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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 JUILLET 1883 
PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Présibenr annonce la nouvelle perte douloureuse que l’Aca- 
démie vient de faire dans la personne de, M. Maillard de la Gournerie, 
Membre libre de l’Académie, et il ajoute : 


« M. de la Gournerie est mort subitement dans la soirée du lundi 
25 juin. Nous lui avons rendu les honneurs funèbres le vendredi suivant. 
L'inhumation n'ayant pas lieu à Paris, aucune parole n’a été prononcée. 
Cependant, de ce côté, rien ne sera perdu. 

» Averti de sa fin prochaine par des signes précurseurs, M. de la Gour- 
perie a formulé ses derniers vœux. 

» On lui avait rapporté que M. Bertrand sut captiver l’Académie, 
lorsqu'il exposait, il y a dix ans, les titres qui justifiaient sa candidature; il 
a exprimé le désir que notre Secrétaire perpétuel voulüt bien faire le 
discours d’usage, qui, n'étant pas lu sur la tombe, pourrait du moins être 
entendu dans cette enceinte et imprimé. — M. de la Gournerie possédait 
au même degré la mémoire du cœur et le tact de l'esprit. 

» Notre regretté Confrère a pensé, d'autre part, qu’à un de ses collègues 
du corps des ingénieurs des Ponts et Chaussées, à un témoin de toute sa 
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carrière, appartenait le soin de retracer les circonstances de sa vie et de 
parler de l'ensemble de ses travaux. Ainsi M. Léon Lalanne se charge de 
rédiger une Notice sur l’œuvre entière de M. de la Gournerie, l'ingénieur 
éminent dont le nom reste attaché aux grands travaux des ports du Croi- 
sic et de Saint-Nazaire. 

M. Bertrand à de suite accepté la tâche que lui imposait le vœu de 
notre regretté Confrère. » 


Notice sur les travaux de M, de la Gournerie: par M. Berrrann. 


« Jules Maillard de la Gournerie, Membre libre de l'Académie des 
Sciences, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Professeur à l'École 
Polytechnique et au Conservatoire des Arts et Métiers, a eu, dès le début 
de sa carrière, l’heureuse fortune de mériter, par ses premiers travaux, la 
confiance, l’estime et l'amitié des chefs les plus éminents de son corps. 

» Chargé, sous les ordres de Léonce Reynaud, de construire le phare de 
Bréhat sur le rocher des Héaux, découvert seulement à marée basse, il de- 
vint géomètre par devoir; imaginant en artiste ses surfaces de pierre, 
l'habile architecte qui était son chef faisait naître par leur rencontre des 
courbes gracieuses et nouvelles. Exercé aux épures classiques, le jeune 
aspirant n’y trouvait rien à imiter : à des problèmes nouveaux il fallait des 
méthodes nouvelles. La Gournerie accepta la tâche : sans conseil, sans aide, 
sans ralentir les travaux, il prépara pour chaque contre-maître, en temps 
utile et en vraie grandeur, la description géométrique de la pierre qu'il 
devait tailler. 

Signalé par ce premier succès, le jeune ingénieur eut à exécuter au 
port du Croisic une digue exposée à la mer sur une longueur de 860", 
Reprenant une idée ancienne de Coulomb, il sut se montrer assez original 
dans l'exécution, assez inventif dans sa lutte'‘contre les efforts de la mer, 
assez judicieux dans le compte rendu de ses travaux, pour mériter la plus 
haute approbation de l’Académie et obtenir une médaille d’or décernée 
par les souscripteurs des Annales des Ponts et Chaussées. 

» Aux travaux du Croisic succédèrent ceux de Saint-Nazaire; la création 
du bassin à flot est l’œuvre capitale de La Gournerie comme ingénieur. 
Les habitants de cette ville, transformée et enrichie, associent encore 
aujourd'hui, dans un même souvenir reconnaissant, le nom de Jules de la 
Gournerie à celui de son chef éminent, Jégou d'Herbeéline. | 

» Lorsque, en 1849, la chaire de Géométrie descriptive devint vacante 


4) 

à l'École Polytechnique, Léonce Reynaud, membre du Conseil d’instruc- 
tion, se souvint du jeune collaborateur de Bréhat qui maniait si habile- 
ment, au sortir de l’école, les méthodes qu’on n’y enseignait pas. Il pouvait 
répondre de sa science. La Gournerie seul en savait les lacunes; il accepta 
cependant, mais avec hésitation, des fonctions pour lui si nouvelles. 
C'était un changement de carrière; ne transigeant jamais avec un devoir, 
le jeune professeur voulut, dans l'intérêt même de ses élèves, joindre dans 
la chaire, au souvenir de la tradition polytechnique et à l’expérience de 
l'ingénieur, l'autorité incontestée du savant, Ses études, ses travaux et ses 
découvertes géométriques ne devaient désormais cesser qu'avec sa vie. 

» Préoccupé de l’art de l'ingénieur, c’est sur des problèmes relatifs aux 
constructions qu’il voulut s'exercer d’abord. Ses études persévérantes sur 
les arches biaises resteront un modèle de savoir, de sentiment exact des 
besoins de la pratique et d’une érudition attentive à rendre à tous complète 
justice. Il y joint à d’élégants théorèmes, dignes de l'attention des géomètres, 
des règles précises et d’utiles conseils. La reconnaissance des ingénieurs, 
pour la seconde fois, a décerné une médaille d’or à l’auteur de ce travail, 
qui a enrichi leurs Annales. 

» Lorsque la confiance du Conseil de l'École Polytechnique. chargea 
La Gournerie du cours de Géométrie, la science du jeune ingénieur sur la 
perspective, qu'il devait enseigner, se bornait au souvenir un peu effacé 
des dix ou douze leçons reçues à l’École. La Gournerie aurait pu aisément 
les retrouver et les reproduire, mais il n’était pas homme à mesurer ses 
études aux besoins rigoureux de son enseignement. Il voulut s'élever plus 
haut et connaître les traditions des artistes pour les comprendre et les juger. 
Ses persévérantes études, appréciées et mises chaque année à profit par les 
professeurs de l'École des Beaux-Arts, forment peut-être la partie la plus 
originale de son œuvre et la plus digne de conserver, dans l’histoire de la 
Science, le souvenir d’une carrière si bien remplie. 

» La Science n’est pas toujours la compagne de l’art, les peintres en 
conviennent volontiers et comptent sur leurs yeux et sur leurs souvenirs, 
plus que sur un tracé géométrique, pour placer, en composant un tableau, 
chaque détail à sa place véritable; observateur curieux des chefs-d'œuvre 
consacrés par l'admiration, La Gournerie, appliquant larègle et le compas 
sur les plus précieuses gravures, osa prendre les plus grands maîtres en fla- 
grant délit d'erreur géométrique; sans grande irrévérence, on pouvait le 
prévoir. Notre confrère ne s’en tint pas là, il corrigea les fautes et s’aperçut 
qu’en pliant le dessin à la Géométrie il en diminuait la force et la grâce; 
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les épures plus d’une fois lui donnèrent des contours inadmissibles. La 
pratique des artistes, en dépit du verdict de la Science, était donc judi- 
cieuse et sans reproche. C’est avec raison qu’ils refusent de condamner le 
spectateur d’un tableau à se fixer en fermant un œil au véritable et seul point 
de vue; pour que la perspective soit de ce point parfaite, il importe cepen- 
dant qu’elle ne devienne pas choquante en un autre. L'étude scientifique de 
ces concessions nécessaires de la Science faisait l'originalité des leçons de 
La Gournerie : elle est un des grands mérites du beau livre qui les résume. 

» La Gournerie, plus d’une fois, s’affranchissant des applications, s’est 
exercé à la Géométrie pure. Ses études sur les surfaces réglées tétraédrales, 
sur les lignes spiriques et sur les singularités des courbes planes, ont 
attiré lattention des géomètres et provoqué leurs recherches. L'un des 
plusillustres de ce siècle, M. Cayley, a enrichi de notes précieuses les prin- 
cipaux Mémoires géométriques de M. de la Gournerie, et si l’on me permet 
d'emprunter ici au Journal des Savants quelques lignes dont notre excellent 
confrère a bien voulu se dire reconnaissant, j'ajouterai que les intéres- 
santes remarques de M. Cayley, placées à la fin de chaque Mémoire de 
M. de la Gournerie, ont été à la fois un ornement pour son livre et, pour 
notre savant compatriote, le témoignage non moins précieux que digne- 
ment mérité de l'estime particulière du grand géomètre. 

» La Gournerie avait le juste sentiment de sa valeur et des services ren- 
dus pendant sa longue et active carrière; mais, n'ayant jamais pris la parole 
devant l’Académie, il se croyait peu connu d'elle. Sans cacher à ses amis 
le prix qu'il attacherait au titre de membre de l’Institut, il hésitait à poser 
sa candidature. Sa santé chancelante lui conseillait la retraite : il songeait 
à se retirer en Bretagne où l’appelaient des souvenirs d’enfance et ses inté- 
rêts de famille. Quand la Commission chargée par vous, en 18793, de pré- 
parer une élection, fit vers lui, par une exception bien rare, une démarche 
reçue avec autant de reconnaissance que d’étonnement, il hésita quelques 
jours et, changeant ses plans d'avenir, il offrit à l’Académie et à la Science 
tout ce qui lui restait d'activité et de force. 

» Vous avez pu, depuis dix ans, le connaitre et l’apprécier. Excellent 
ami, esprit élevé, toujours bienveillant et toujours juste, chez ses confrères 
de l’Institut comme chez ses collègues du haut enseignement et ses cama- 


rades des Ponts et Chaussées, il laissera de longs regrets et un ineffaçable 
souvenir. » 
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M. Dumas fait connaître à l’Académie la perte considérable qu’elle vient 
d'éprouver en la personne de M. William Spottiswoode, président de la 
Société royale de Londres. 


« M. Spottiswoode, que ses fréquentes visites à Paris avaient rendu très 
populaire parmi les savants français, appartenait à une tres ancienne famille 
écossaise, dont une des branches, transplantée aux États-Unis, a produit 
aussi des hommes remarquables. Né à Londres le 11 janvier 1825, il fit à 
Oxford et à Baillol des études distinguées et remplaça, dès 1847, son père, 
Andrew Spottiswoode, dans ses fonctions d’imprimeur de la Reine. 

» M. Spottiswoode était bien le type de cet ordre de savants que la 
France possédait autrefois et qui paraissent appartenir aujourd'hui presque 
exclusivement à l'Angleterre, sachant mener de front les intérêts d’une 
grande fortune ou d’une industrie considérable et les recherches les plus 
délicates de la Science. Homme d’affaires très pratique, il donnait à la 
Science pure tous ses loisirs, comme Sir John Lubbock et M. Warren de 
la Rue. 

» : Loisirs fertiles qui ont procuré à notre temps des travaux de premier 
ordre, interrompus trop tôt, mais dont la liste remplirait de longues 
pages. 

» Les premières productions scientifiques de M. Spottiswoode, venant 
après un Ouvrage sur l'Astronomie de l’Inde et une relation de voyage 
dans la Russie orientale, furent publiés en 1847, sous le titre de Medita- 
tiones analyticæ. Depuis cette époque, il a produit un grand nombre de 
travaux remarquables. Quelques-unes des méthodes de son invention sont 
devenues classiques en Mathématiques. On à dit de lui qu’il était la symé- 
trie incarnée, et ce trait caractéristique se retrouve dans ses belles 
recherches sur la lumière polarisée et sur certaines formes de décharges 
électriques auxquelles son nom reste associé. 

» Dans ses conférences, suivies par un public d'élite, il savait rendre la 
science populaire sans la vulgariser. Dans toutes les compagnies qui se 
l’étaient associé, ses manières sympathiques et une simplicité naturelle de 
bon goût lui avaient assuré les plus sincères affections. 

» Les relations de M. Spottiswoode avec les ouvriers de son grand éta- 
blissement étaient des plus cordiales; ils ont perdu, en lui, un véritable 
ami. Sa perte a été vivement sentie dans toutes les classes de la société. 

» Tous les honneurs ont été accordés à M. Spottiswoode pendant sa 
vie et l’Angleterre a voulu qu'après sa mort la cathédrale de Westminster 
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lui offrit un tombeau. C’est l'hommage le plus élevé que l'Angleterre puisse 
accorder aux plus distingués de ses fils. » 


M. »’Agganie annonce à l’Académie le décès de M. le général Sabine, 
Correspondant de l’Académie dans la Section de Géographie et de Naviga- 
tion, et rappelle ses principales recherches scientifiques. 


« Né à Dublin, E. Sabine entra, des l’âge de quinze ans, dans l’artil- 
lerie royale et commanda en 1814 les batteries de siège du fort Erie sur 
la frontière du Canada. Sans quitter l’armée, il s’adonna ensuite aux 
observations scientifiques et fut élu en 1818 à la Royal Society, dont il fut 
nommé secrétaire ensuite et qu’il a présidée plus tard, pendant dix ans, 
jusqu’en 1871. Il fit partie de l’expédition de Ross dans les mers arctiques 
et, en 1510, il accompagna le célèbre Parry dans son second voyage. C'est 
alors qu’il inaugura ce système d’observations suivies qui ont donné une 
si grande impulsion à l’étude du magnétisme terrestre. 

» Sabine a observé le pendule dans plus de douze stations éloignées, 
depuis la terre glacée du Spitzhberg jusqu'aux plages chaudes et malsaines 
de Sierra Leone. Dans la mer des Antilles il fut l’un des premiers à déter- 
miner les températures des profondeurs océaniques. Aussi infatigable à 
rédiger qu’à observer, Sabine a publié plus de cent travaux scientifiques 
dont plusieurs, consacrés au magnétisme, forment des volumes considé- 
rables. Ennobli par l'Angleterre reconnaissante et élu Correspondant dans 
notre Section de Géographie et de Navigation, le général Sir Edward 
Sabine est mort, plein de jours, dans sa quatre-vingt-quinzième année. » 


PHYSIQUE. — Sur la compressibilité et la liquéfaction des gaz; 
par M. J. JAmIN. 


« Au lieu d’énoncer la loi de Mariotte en disant que les volumes sont en 
raison inverse des pressions, il est plus simple d'exprimer que la densité 
d’un gaz est proportionnelle à sa pression, ce qui se construit par une 
droite, la plus simple de toutes les lignes, et met graphiquement en évi- 
dence les moindres irrégularités de la loi. Je vais tout d’abord appliquer ce 
mode de notation aux expériences d’Andrews relatives à la liquéfaction de 
l'acide carbonique et montrer qu’elles justifient numériquement les idées 
que j'ai développées dans la séance du 21 mai dernier. 

» Ces expériences ont été faites aux températures de 139,1, 21°,5, 
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319,1, 32,5, 35°,5. A 13,1, la courbe des densités se compose de trois 
parties distinctes AB, BC, CD : AB représente la densité à l’état ga- 
zeux ; elle s'étend de zéro à 49°"; elle est convexe par rapport à l’axe 
des x ; la densité croît plus vite que la pression, la compressibilité est ex- 
cessive et sexagère Jusqu'en B. En ce point B, on voit un brusque change- 


ment de direction : c’est le:moment où le gaz, ayant atieint la pression 
maxima, commence sa liquéfaction qui se poursuit et se complète jus- 
qu'en C, moment où tout le gaz a disparu. Ea densité CH du liquide formé 
est beaucoup plus grande que celle du gaz BH..A partir de C, un nouveau 
changement brusque se montre dans l’allure de la courbe qui devient con- 
cave. La compressibilité a diminué tout à coup en G et continue ensuite de 
décroitre lentement : c’est celle du liquide au moment de sa formation. 
Rien n’est plus net que ces phénomènes : l’acide carbonique se com- 
porte comme la vapeur d’eau, le liquide formé se sépare nettement de 
l’atmosphère gazeuse, parce qu'il est beaucoup plus lourd, et le premier 
changement brusque G accuse le moment précis où la liquéfaction com- 
mence. . 

» Les mêmes changements d’allure se retrouvent aux températures sui- 
vantes : en B' à 21°, en B’ à 31°,r, en B” à 35°,5. En chacun de ces points, 
la tension du gaz est maxima et la liquéfaction commence. Il faut tout d’a- 
bord justifier cette conclusion. 
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» Regnault et Andrews, séparément et par des méthodes différentes, ont 
mesuré les pressions maxima de l’acide carbonique liquide à des tempéra- 
tures croissantes jusqu’à 31°. Elles sont concordantes, sensiblement pro- 
portionnelles aux températures et se construisent par une droite que l'on 
peut sans erreur probable prolonger jusqu’à 35°. Or ces tensions maxima 
sont sensiblement égales aux abscisses des points B, B', B’: ces points figu- 
rent donc en réalité le moment où la liquéfaction commence. 


Oo 0 0 
Tempéralhré 77. Re rer TON 21,9 31,2 5250 30,0 
Tensions maxima H.... ..... fgrum 60 , : 77,0 80,0 53,9 
Abscisses des points B....... 49 60,7 715,6 78,5 83,2 


La liquéfaction se réalise en effet aux pressions indiquées quand les 
températures sont de 13° ou 21°; mais à 31°,2 elle ne se voit plus: ona atteint 
le point critique. Elle ne se voit pas davantage à 329,5 ni à 35°,5 ni à 
aucune température supérieure. Cependant, elle doit se faire et il faut cher- 
cher pourquoi elle ne se montre pas. Les points B, B', B’s’alignent sur une 
courbe presque droite qui s'élève progressivement; de même, les points C, 
C’,C” se trouvent sur une ligne qui est descendante et qui rencontre la pre- 
mière approximativement en B”, C"; cela veut dire que la densité minima 
du liquide au moment de sa formation est d’abord très supérieure à la den- 
sité maxima du gaz au moment où il se liquéfie, mais que la différence 
entre ces deux densités diminue quand la température s'élève et que vers 
35° cette différence est nulle; d’où il suit qu’à des températures inférieures 

à 35° le liquide doit se former et se rassembler au fond du vase par excès 
de poids et que, au delà de 35°, il peut encore se former, mais ne peut plus 
se ne du gaz, parce que cet excès lui manque. 

Il n’est même pas nécessaire que les densités soient rigoureusement 
per pour que la séparation cesse de se faire : il suffit qu'elles soient peu 
différentes ; en effet, la force qui sollicite l’unité de volume liquide à tom- 
ber est égale à la différence des densités D — d'et le rapport de ce poids à 
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celui du gaz est. . J'ai calculé ce rapport dans les expériences d’Ar- 


drews et J'ai trouvé, comme il suit, qu’à 13° le liquide est près de cinq fois 
plus dense que le gaz, tandis qu’à 35° il ne pèse plus que les 6 centièmes ; 
on peut croire que c’est une force insuffisante pour produire sa séparation 
et que, le point critique théorique étant en réalité vers 35°, la liquéfaction 
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cesse expérimentalement de s’accomplir à une température moindre, 
qu'Andrews a fixé à 31°: 


MemperAgure. M see costore A I re 31 F 32 7 ANR 
. . Hs / 9 + 
Dehaité du liquide D.... 4795 432 336 319 304 
UD ONE TIME... 00 ‘T10 210 241 286 
D — 4 : 
Rapport AO ETS 4,6 2,9 0,60 0,36 0,06 


» Pour nous confirmer dans les idées que je soutiens, cherchons com- 
ment se dilate une masse gazeuse qui à dépassé son point critique, par 
exemple entre 3r,r et 35,5; il suffit pour cela de mener des lignes verti- 
cales, telles que F, EF’: elles rencontrent les deux courbes de densité en des 
points F, F’ qui correspondent à la même pression, à des températures dif- 
férentes et à des densités D, D’ qu’on mesure sur les courbes. 

» On a la relation 


D / 
D —1 ras = t) 


ce qui permet de calculer le coefficient de dilatation 4. Comme on le verra 
par le Tableau suivant, il atteint des valeurs énormes, ce qu’on savait déjà; 
mais il éprouve dans ses variations des particularités très instructives 
entre 75°1%,6 et 76%" : il s'élève brusquement de 0,0821 à 0,2716, ce qui 
serait inexplicable si l’on n’admettait qu’à 75%%,6 et à 31°,1 le gaz est en 
réalité liquéfié, bien qu’il ait l'apparence gazeuse, et qu’en passant à la tem- 
pérature de 35,5 il reprend l’état gazeux, ce qui entraine une dilatation 
subite et énorme; de même, entre 82% et 832,4, ce coefficient décroit 
tout à coup de 0,1314 à 0,0703, c’est-à-dire de près de moitié; cela ne 
peut s'expliquer que si l’on sait qu’à 83*%,4 la matière a atteint son 
état liquide aux deux températures de 31°,1 et de 35°,5 et qu’alors c’est 
l’acide maintenu liquide qui se dilate sans changer d’état avec un coefficient 
devenu beaucoup plus petit tout à coup. 


Pression Coefficient Pression Coefficient 
H. a. H. Se a. 
Ghinatiusie: -0,0175 Sante si à 0,13114 
Obs 8 dir 0,0277 CAT à 0,0703 
has EN 0 ,0687 UE nt du 0 ,0559 
SERRE: LES 0,0821 RUE aus 0,0468 

MC EDP 0» 27 10 DAS ee 7 0,0343 
RAA IEUICURRT. .0,2438 GE DES POES 0,0277 
SONT EU | N1V01882 Li LABS 0,0018 


» On peut se demander maintenant si le liquide se constitue réellement 
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avec ses propriétés ordinaires au milieu d’une atmosphère gazeuse dont il 
ne pourrait se séparer, n'ayant pas d’excès de densité, et où il nagerait 
comme un brouillard : il est plus probable qu’il y a dans le vase une masse 
homogène qui n’est plus tout à fait à l’état de gaz, parce qu'elle a pris tout 
à coup une densité très grande, qui n’est pas encore tout à fait liquide, 
parce qu’elle conserve une grande dilatabilité et une grande compressibi- 
lité, mais qui offre des propriétés intermédiaires ; elle n’en a pas moins subi 
une transformation évidente de l'état physique, que nous continuerons de 
considérer comme une liquéfaction. Cette manière de voir n’est pas incom- 
patible avec les expériences de MM. Cailletet et Hautefeuille, faites avec 
l'huile de galbanum. 

» L'étude détaillée des courbes de densité, après qu'on a dépassé la 
température critique, va justifier cette manière de voir, On a calculé de 
tm en 2° la valeur de D'— D, c’est-à-dire les augmentations successives 
de densité pour des excès de compression égaux, ce qui a donné : 


Pression. 70 72 74 76 78 8o 82 84 86 88 go 92 94 96 98 100 
1 I 
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Il est bien évident que, de 82%" à 8/°"®, le gaz éprouve un accroissement ra- 
pide et considérable de densité. C’est à ce moment qu'il change d’état : 
c’est une véritable liquéfaction, bien qu’elle ne soit pas révélée par le ras- 
semblement d’un liquide. Avant 81%, c'était un gaz; aprés, c’est un li. 
quide. Mais ce qu’il faut remarquer, c’est que cette transformation est pré- 
parée à l’avance par une compressibilité croissante du gaz et qu’elle est 
suivie après par un phénomène inverse pour le liquide. Le passage de 
l’un à l’autre état est rapide, il n’est pas brusque. Il l’est de moins en 
moins, et il se fait à des pressions de plus en plus fortes, à mesure que la 
température s'élève. 

» Lorsque Regnault fit ses célébres expériences, il trouva que l'acide car- 
bonique offrait une compressibilité croissante, qui devait forcément aboutir 
à une liquéfaction.Dans ses belles recherches, Andrews a montré que cette 
liquéfaction devenait impossible au delà d’une certaine température; il 
s’est arrêté là. Il aurait pu tirer de ses expériences une conséquence im- 
portante qui lui a échappé, et sur laquelle je vais appeler l'attention. 
A 35°,5, la courbe des densités est figurée par AB"D”; elle est d’abord 
convexe jusqu'à 83° : cela veut dire que la compressibilité est excessive 
et croissante jusqu'en D’C”. Arrivés là, nous trouvons un point d’inflexion, 
un changement de courbure. Au point de contact K de la courbe avec sa 
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, . x . D I 
tangente, menée du point A, le quotient HS 


EH <<! maximum; la com- 


pressibilité est la plus grande possible. À partir du point K, e _. va en 
diminuant; la compressibilité décroit lentement; à la limite, elle est nulle. 
Ce changement, qui a échappé à Andrews, est général ; il se retrouve pour 
tous les gaz. M. Cailletet, au grand étonnement des savants et par des 
appareils qui lui permirent de porter les pressions jusqu’à 00°", décou- 
vrit que, pour l’oxygène et l’azote, le produit » H va d’abord en diminuant, 
atteint une limite minima, puis croît de nouveau. Depuis cette époque, 
M. Amagat, par des méthodes analogues et des expériences d’ailleurs bien 
faites, a confirmé les résultats de M. Cailletet, et les a étendus à l’acétylène, 
au formène et à l’oxyde de carbone. Ces résultats sont exactement ceux 
que Je viens de signaler comme conclusion des expériences d’Andrews. La 
courbe des densités offre donc avec tous les gaz le même caractère : tou- 
Jours elle est convexe à des pressions basses, toujours elle est concave aux 
pressions les plus hautes, toujours elle a un point d’inflexion intermédiaire, 
Il faut maintenant, en suivant l'interprétation des idées que je produis, y 
ajouter que ce point d’inflexion est un point de liquéfaction. 

» À l'appui de ces assertions, je transcris les valeurs de D’— D de 
1o*® en 10% pour l'oxygène, d’après M. Amagat, à la température de 
0°, 3. On reconnaitra les mêmes variations que pour l'acide carbonique pris 


* à 359,5, avec cette différence que le point d’inflexion ou de liquéfaction 


est moins accusé, Il se place entre 100 et 110*!" : 


Pressions init. 20 30 4o 5o 60 70 8o go 100 | 110 120 130 140 150 4160 190 180 190 
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» J'ai construit également les courbes des densités d’après lesexpériences 
de M. Amagat pour diverses matières, et trouvé les nombres suivants pour 
la pression du point de liquéfaction ou d’inflexion et du point K de com- 
pressibilité maxima. 


Point d'inflexion. : Point H. 

atim atm 
Oxyaène ts A he 102 130 
forpenemerstes. c2 9° 127 
HERVE Lens : 67 83 
AADIE OR ends eee si 109 
Hydrogène::.:.1..11,... oO 0 


» Considérons, en particulier, l’un de ces gaz, par exemple l'oxygène; 
le point de liquéfaction se place à 102%, celui de compressibilité maxima 
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à 130%, À une température plus élevée ces deux points se reculeraient à 
des pressions plus hautes; ils se rapprocheraient de l’origine par un refroi- 
dissement. Pour une température suffisamment basse, le point K pourrait 
différer très peu de cette origine, et alors l’expérience ne donnerait que la 
portion de courbe qui suit le point £. Elle accuserait toujours une com- 
pressibilité par défaut et décroissante. Or, c’est le cas de l'hydrogène. N'est- 
on pas en droit de conclure qu’à la température ordinaire, et sous les pres- 
sions qui atteignent à peine 3 ou 4°", l'hydrogène a dépassé son point 
d’inflexion, et que, par conséquent, il est liquide. Quelque inattendue que 
paraisse cette conclusion elle satisferait à la loi de continuité et ferait 
rentrer l'hydrogène, jusque-là si embarrassant, dans les conditions géné- 
rales de compressibilité des gaz. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les tornados du 30 mai 1879 au Kansas, États- Unis ; 
par M. Faye. 


« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie (‘) le 16 oc- 
tobre dernier, sur l’important Catalogue des 600 tornados observés en 
Amérique dans le cours de ce siècle, j'avais émis l'opinion que les tornados 
simultanés, tels que les 13 tornados du 30 mai 1879, devaient appartenir à 
un même mouvement tournant traversant à cette époque le territoire des 
États-Unis. Le Rapport détaillé de M. Finley sur les tornados des 29 et 
30 mai dans le Kansas, le Missouri, la Nebraska et l’Towa est venu confirmer 
cette appréciation. C’est du reste un fait général qu’on a fréquemment con- 
staté, pour les orages, en Europe, comme en Amérique. Ainsi M. Mohn 


HE 


« La plupart des orages de nos contrées se produisent lorsqu'un mouvement tournant 
passe sur un pays. Comme la direction constante des vents en temps d’orage le montre 
(sud-sud-ouest}, ils se forment dans la partie sud-est du cyclone, là où l'air est chaud et 
humide, » 


» Pour donner à l’Académie une idée de l'importance de ces questions, 
je ne puis mieux faire que de traduire un court extrait du Rapport de 
M. Finley, dont l’enquête énumère 42 morts, 185 blessés, 262 maisons 
détruites et un nombre encore plus grand de granges, d’étables, etc. rien 
que pour la journée du 30 mai 1879. 


(!) Comptes rendus, t. XCOV, p. 660. 
(*) Grundzüge der Metcorologie, p. 323. 


» 


» 


» 


» 


» 


» 
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« Bien que les ravages des tornados aient été souvent plus désastreux 
dans d’autres États, l’effet moral produit sur les habitants, au Kansas 
surtout, par ceux du 30 mai, n’en a pas moins été terrible, Longtemps 
après la catastrophe ils hésitaient à se coucher; nuit après nuit, des 
centaines de personnes restaient habillées, leurs lanternes allumées, 
craignant de subir de nouvelles attaques. 

» À l'aspect du moindre nuage un peu sombre, au premier souffle de 
vent un peu fort, la terreur se peignait sur le visage des plus braves. 

» Bien des gens se préparaient à quitter le pays. Pendant des mois en- 
tiers les affaires furent suspendues. Il ne restait guère d’activité et d’ini- 
tiative qu'au sein des comités de secours : ceux-ci fonctionnérent, il faut 
le dire à l'honneur de ces malheureux États, avec un zèle et une géné- 
rosité admirables. Mais, dans ces Comités même, chacun se demandait 
si la région n'était pas particulièrement exposée aux tornados, et jus- 
qu’à quel point? La question pouvait-elle être résolue par le Signal office 
Bureau? Le Bureau du Signal office accordait-il une attention suffisante 
à ces phénomènes si menaçants pour la sécurité du pays? Était-il en état 
de donner des avertissements au pays pour l’année prochaine? Per- 
meltez-moi, ajoute M. Finley, en parlant au général A. Myer, de faire 
remarquer qu'il serait avantageux de charger un observateur spécial 
de résider à Kansas-City, pendant les mois de mai, juin et juillet. De là 
il communiquerait aisément avec la vallée du bas Missouri; il recevrait 
de Washington les informations nécessaires sur la situation météorolo- 
gique générale, et adresserait ses prévisions à toutes les stations télégra- 
phiques de la vallée. Le Kansas a déjà son bureau météorologique, 
mais on reconnait que celui-ci n’est qu’un facteur de la grande orga- 
nisation centrale; pour étudier les tornados d’une manière spéciale, il 
faut étendre les recherches au pays tout entier et connaître l'état de 
l'atmosphère bien au delà des limites de quelques États. C’est au chef si 
actif du Signal service qu’il appartient de donner à cette enquête l’exten- 
sion nécessaire, afin de préserver les intérêts agricoles d’un des États 
de l’Union les plus récemment peuplés, mais déjà des plus productifs. » 
» Le moment est donc venu où les populations terrifiées des États-Unis 


se tournent vers les météorologistes officiels et leur demandent ce qu'ils 


peuvent faire pour elles. 


» En Europe, nous sommes bien moins exposés qu’aux États-Unis à 


ces effrayants phénomènes; mais je w’ai pu lire les navrants détails du 
Rapport précité sans éprouver le désir de dire quelque chose d'utile à ces 
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populations si fortement éprouvées. Comme M. Finley, je pense qu'il est 
avant tout nécessaire d’avoir une idée exacte de l’origine et du mécanisme 
de ces tornados. Malheureusement les idées qui règnent à ce sujet aux 
États-Unis, comme ailleurs, dérivent d’un préjugé dont j'ai eu plus d’une 
occasion de constater la ténacité. On croit en effet que ces phénomènes 
tiennent à l’état météorologique des couches inférieures de l’atmosphère, 
de celles où sont placés nos instruments d'observation. La première 
théorie (*) à laquelle a conduit ce préjugé a dû céder devant la masse 
de faits recueillis aux États-Unis; elle y est abandonnée aujourd’hui; mais 
on tend à la remplacer par une autre qui, malgré sa tournure plus scien- 
tifique, ne me semble guère plus acceptable. Après avoir étudié dans 
les cartes du Signal service la situation générale, aux États-Unis, des cou- 
ches inférieures par rapport à la température, l'humidité, le point de ro- 
sée,ete., on a remarqué qu’à l’époque de ces tornados les cartes synoptiques 
présentent constamment une opposition très marquée entre deux moitiés 
du territoire de l'Union. Au nord, la température est basse, les vents vien- 
nent du nord ou du nord-ouest et sont froids. Dans la région du sud au 
contraire, les vents du sud ou du sud-est sont chauds et chargés d’humi- 
dité. C’estau conflit de ces vents qu’on attribue la formation des tourbillons 
de grêle et les tornados eux-mêmes, qui ne seraient autre chose que le 
prolongement des premiers descendant jusqu’au sol. 

» Il ne me paraît pas possible que ces vents entrent en conflit direct, 
que ce conflit puisse engendrer des tourbillons réguliers, persistants, et que 
la différence de leurs températures donne lieu à la formation des grêles qui 
ont partout précédé ou suivi, le 30 mai, l’apparition des tornados. D'ail- 
leurs la concomitance des tornados avec la répartition susdite de l’humi- 
dité, de la température et des vents résulte tout naturellement de ce que 
ceux-ci se forment au bord sud-ouest d’un grand mouvement cyclonique 
préexistant et parcourant le pays tout entier (*); cette disposition météoro- 
logique n’est pas la cause des tornados. 


(1) On'a imaginé que l'air en contact avec un sol surchauffé par les rayons solaires, et 
rendu plus léger que les couches supérieures, se fait quelque part une issue à travers ces 
couches et s’élève en produisant, sur la couche inierieure seulement, une aspiration, un 
tirage énergique. L'air de cette colonne ascendante se dilate dans les régions supérieures, 
se refroidit et produit, par la condensation de ses vapeurs, les nuages de pluie ou de gréle 
qui couronnent son extrémité supérieure. (Voir Mouwn, Grundzüge der Meteorologie, p. 313 


et 314.) 


(?) Ainsi que le constate M. Finley lui-même en disant que every tornado almost inva- 
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» Je crois avoir prouvé, au contraire, que les tornados sont dus, comme 
les tempêtes et les orages, à des tourbillons descendants à axe vertical, 
ayant leur origine, non pas en bas dans les couches d’air où nous vivons 
et dont nous notons d’ordinaire le calme profond, mais dans les courants 
supérieurs de l’atmosphère dont la direction n’a rien de commun avec les 
faibles vents régnant auparavant à la surface de la terre: Sans doute leur 
aspect physique peut changer d’une contrée à l’autre, ou dans la même 
contrée avec les saisons, suivant le degré d'humidité ou de sécheresse 
des couches d’air qu’ils traversent en descendant, et surtout suivant l’a- 
bondance ou la rareté des cirrhus charriés dans les courants supérieurs, et 
alors ils se présentent sous l'aspect de tornados de poussière comme dans 
l'Asie centrale, l'Afrique, le Mexique, ou de grêle et de pluie comme aux 
États-Unis et en Europe; mais leur nature mécanique est toujours la même. 
La force vive qu'ils apportent en bas, au contact des obstacles du sol, a en 
haut son origine; elle est puisée dans les courants aériens des hautes ré- 
gions; après l’avoir emmagasinée dans les lentes gyrations d’un vaste 
entonnoir, ils la concentrent en bas dans des spires circulaires descendantes 
de plus en plus étroites. Leur vitesse de translation, leur direction sont 
justement celles de ces courants, et chaque fois que dans un de ces fleuves 
supérieurs il se forme un ou plusieurs tourbillons à axe vertical, il se pro- 
duit au-dessous et en avant une faible baisse barométrique qui s’annonce 
en bas quelque temps d'avance. 

» C'est en partie sur ce dernier phénomène que sont fondées l’étude et la 
prévision des grands mouvements auxquels on a donné le nom de cyclones. 
Le trajet d’un cyclone plus ou moins caractérisé, en Europe et aux États- 
Unis, est aussi annoncé en certains cas, en été surtout, par une sensation 
particulière : la température s'élève, l'atmosphère est oppressive. En été, 
ces signes sont les avant-coureurs des orages qui vont se déclarer, surtout 
au sud-est de la trajectoire centrale du cyclone. Dans les pays voisins de 
l'origine de ces cyclones, vers 30° ou 35° de latitude, les tourbillons par- 
tiels qui produisent ces orages descendent souvent jusqu’au sol : ce sont 
les tornados. Mais rien ne saurait nous dire longtemps d’avance si un 
grand mouvément tournant qui passe et qui amène des averses sur son 
parcours portera sur un de ses flancs des orages à grêle et si, parmi ces 
orages à grêle, il se formera un tornado. C’est aux habitants prévenus 


riably takes place in the southwest quadrant of an area of comparatively low pressure. 
Voir Report of 600 torradoes, p. 17. - 
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par le service météorologique du passage d’un grand mouvement tournant, 
avertis par leurs propres sensations de la proximité d’un orage, de faire 
guetter le tornado dès sa formation et de prendre leurs mesures. 

» Quelques observateurs postés-sur des clochers ou sur des collines un 
peu élevées peuvent les voir de loin, à 20 miles au moins de distance, et 
les signaler autour d’eux trente ou quarante minutes avant leur arrivée. 
Mais il faut que la vigie connaisse bien larfigure particulière que prend 
alors le nuage élevé où se trouve l'embouchure du tornado, qu’elle sache 
sur quelle partie de l’horizonelle doit porter ses regards; en un mot, qu’elle 
ait une notion exacte du phénomène: La-preuve que la chose est pos- 
sible, c’est qu’il s’est'trouvé de temps en temps des observateurs, habitués 
à contempler avec' intelligence lesgrandes scènes de la nature, à qui elle a 
réussi. En: voici un exemple ‘bien ancien que je tire/de la Bible, 1° Livre 
des Roïs, chap. XVIIL, où il est question de l'événement météorologique qui 
mit fin à la longue sécheresse et à la famine prédite, deux ans à l'avance, 
par le prophète Elie: Élie vient d'annoncer à Achab la fin de la sécheresse : 


« 41. Puis Élie dit à Achab : « Monte, mange et bois, avant que l'on entende le bruit 
» d’une grande pluie. » 


» k2. Et Élie monta aussi sur le Carmel et, se penchant contre terre, il mit son visage 
entre ses genoux. 

» 43. Etil dit à son serviteur : « Monte maintenantet regarde vers la mer: » Gelui-ci monta 
donc et regardatet revint dire : «Il n’y a rien.» Elie lui dit: “Retournes-y-par sept fois. » 

» 4, À la septième fois, il dit : « Voilà une petite nuée, comme Ja paume de la main 
» d’un homme, qui monte de la mer,» Alors Élie lui dit : «Va dire à Achab : Attelle ton 
» chariot avant que.la pluie te surprenne. » 


» 45. Et il arriva que les cieux s’obscurcirent de nuées de tous côtés, le vent se leva et 
il y eut une grande pluie. » 


» Tous les gens du Kansas, du Missouri, etc:,; qui ont vu des tornados 
reconnaitront bien, dans cette description si concise, le phénomène avec 
lequel ils sont malheureusement: devenus familiers. I} venait de la mer, 
c'est-à-dire de-l’ouest oude l’ouest-sud-ouest (du sud-ouest au Kansas), 
franchissait la chaine du Carmel::aussi facilement que les tornados ou du 
moins les cyclones des États-Unis franchissent les collines ou les montagnes 
de l’'Amérique,et'amenait une série d'ayerses qui mirent fin à la sécheresse 
en Palestine, tout comme les tornados du 30 mai 1879 ont mis fin à la sé- 
cheresse qui régnait auparavant au Kansas: 

» Ainsi on les voit venir de loin. Les chefs de maison, avertis par 
quelque signal, auront le temps de faire descendre leur famille et leurs 
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gens à la cave. Ils pourront même sauver leur bétail, s’ils ont eu la précau- 
tion de faire creuser des tranchées à ciel ouvert près de l’étable ou de l’écu- 
rie ('). Le reste à la grâce de Dieu. Je ne connais qu’un moyen de parer 
aux désastres matériels, à la ruine des maisons.et des granges, à la destruc- 
tion des arbres et.des récoltes, c’est l’assurance. Aujourd’hui la statistique 
de ces phénomènes; depuis dix ou quinze ans, est assez bien connue, grâce 
au Signal service, pour offrir une première base aux calculs d’une Com- 
pagnie, et si unetelle entreprise s’étendait à l'Union entière, il ne lui serait 
pas impossible, dans un pays si riche, de fonctionner avec le succès qu’on 
obtient depuis longtemps pourles sinistres en mer, les incendies, etc. 

» J'aurais bien voulu imaginer pour les maisons un moyen de préserva- 
tion quelconque: Voici du moins comment s’y prend un tornado pour 
les renverser. Dès la première impression, la toiture est-emportée au loin. 
Lorsque les gyrations circulaires horizontales arrivent à frapper en plein 
une des façades, la maison s'incline; le mur frappé, poussé, se détache de 
ses fondations, au ras du sol. L'air qui se glisse violemment par ces ouver- 
tures soulève les planchers et allège un peu le poids de l'édifice. Bientôt la 
maison, construite le plus souvent d’une manière légère, chasse sur ses 
fondations ébranlées et déja disjointes, comme un navire dont les ancres ne 
tiennent plus. Elle est transportée tout d’une pièce à quelques pouces ou à 
quelques toises de là, puis, attaquée en sens divers par les gyrations des- 
cendantes qui se succèdent sans cesse, elle s'écroule immédiatement, C’est 
l'affaire de dix à douze secondes. Ses débris sont dispersés circulaire- 
ment autour de l’endroit de sa chute, ou projetés au loin. Il m’a semblé 
qu’en retardant un peu ces effets la maison serait sauvée. Il faudrait pour 
cela étayer les quatre murs, dans leurs plans respectifs, au moyen de 
fortes poutres solidement encastrées dans le sol et reliées en haut par des 
moises. Cela suffirait pour une maison/située dans le demi-cercle maniable, 
un peu loin du centre. Mais; sielle était mal située, les étais eux-mêmes 
seraient enlevés ou brisés comme des fétus. 

» La nuit (carles tornados viennent aussi de nuit, moiis souvent, il 
est vrai, que de jour), les avertissements manquent. Il n’y a alors d'autre 
ressource que le baromètre, dont les marins savent tirer: un si grand 
parti. Aussi ai-je émis déjà le vœu que chaque maison, chaque ferme en 


(:) A 1,5 ou 2" de profondeur, recouvertes de madriers arasés au sol, pour parer à 


la chute des décombres. 
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possédât un (!). Peut-être parviendra-t-on aux États-Unis à fabriquer des 
anéroïdes à nn dollar pièce, comme les mouvements de montres on de pen- 
dules qu’on fait aujourd’hui à la machine. 

» Il me reste à donner un conseil aux gens qui travaillent en rase cam- 
pagne. Ils auront presque toujours le temps de se sauver. Mais jamais il ne 
faut fuir le tornado en lui tournant le dos, comme la famille infortunée de 
M. Krone (près de Delphos, Kansas), le 30 mai 1879; on serait bientôt 
rattrapé. Il faut lui faire face un moment et, s’il est possible, examiner sa 
direction. Il n’est guère à craindre que s’il apparaît entre l’ouest-sud-ouest 
et le sud-sud-ouest, Si vous le voyez répondre toujours, dans sa marche 
progressive, au même point de l'horizon (?), c’est qu’il marche vers vous; 
il faut courir à droite, Un quart de mile franchi vous mettra hors de sa 
portée. S'il dévie un peu à gauche, il faut encore courir à main droite. 
Mais s’il dévie un peu à droite de sa direction première, il vous atteindra 
par le demi-cercle dangereux ; en courant à droite vous tomberiez sur le 
centre. Il faut donc, dans ce dernier cas, fuir à gauche. C’est ce que 
ferait un navire à vapeur en face d’un cyclone ou d’un typhon dont la 
direction aurait été déterminée. 

» En terminant, j'insisterai une seconde fois sur l’urgente nécessité de 
renoncer enfin au préjugé qui domine encore toute la Météorologie dyna- 
mique; autrement on ne serait jamais en état de concevoir et de répandre 
dans le public des notions exactes sur ces phénomènes. En Europe, où les 
tornados sont rares (?) et relativement faibles, il y a peu d’inconvénients 
à nourrir cette erreur; elle ne fait que nuire au crédit de la Science. Aux 
États-Unis où, par suite de la situation géographique de ce pays, ils sont 
si fréquents et si terribles (*), cette erreur est un danger de plus, Je m’em- 
presse d'ajouter que, si je diffère d'opinion avec le Signal service Bureau 
des États-Unis au sujet des cyclones, des tornados et des trombes, per- 
sonne n’apprécie plus que moi les services journaliers de cette savante 
organisation. » 

(1) Comptes rendus, t. XOV, p. 665. 

(?) On fait abstraction ici des légères oscillations presque pendulaires que certains tor- 
nados présentent dans leur marche, 

(5) On cite les tornados de 1787, d’Assonval en 1822, de Monville et de Malaunay 
en 1845, de Palazzolo (Sicile) en 1872, etc. 


(*) A peu près 72 par an; on en a compté 468 de 1875 à septembre 1881. (Comptes 
rendus, t. CXV, p. 660.) 
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ANATOMIE ET HISTOLOGIE COMPARÉES. — Hemarques el observations de 
M. px Quarneraces à l’occasion du « Traité d’ Anatomie comparée pra- 


tique» de MM. Carl Vogt et Emile Yung. 


« L’Ouvrage de MM. Carl Vogt et Emile Yang se présente sous la forme 
modeste d’un Ouvrage élémentaire, spécialement destiné à guider les dé- 
butants. Mais, grâce au plan entiérement nouveau adopté par les auteurs 
et à la manière dont ce plan a été réalisé jusqu'ici, ce livre sera certaine- 
ment fort utile à plus d’un maitre. 

» Il ya en effet deux manières de procéder dans les études d’Anatomie 
comparée. On peut prendre un à un les organes affectés à l’accomplisse- 
ment d’une même fonction et les examiner dans toute l'étendue des séries 
animales. C’est la méthode qu’ontsuiviedansleurslivres Cuvier, Meckel, etc., 
et dont la plus complète expression se trouve dans le magnifique Ouvrage 
où notre vénéré Confrère M. Milne Edwards a si magistralement exposé les 
modifications subies par les appareils organiques et leur mode de fonction- 
nement. 

» Cette manière de procéder à de sérieux avantages. En particulier, 
surtout à l’époque où la Science se constituait, elle pouvait seule conduire, 
avec une rapidité relative, à des conclusions générales en Physiologie 
comme en Anatomie ; mais elle a aussi ses inconvénients. 

» Elle fait placer à côté les uns des autres des organes, des appareils 
anatomiquement et embryogéniquement très distincts, par exemple, les 
poumons des Mammifères et les branchies des poissons. Elle brise, par 
conséquent, la chaîne des homologies. En outre, ces monographies d'organes 
sont peu propres à donner des idées précises sur les rapports qui unissent 
les divers appareils fonctionnels, dans un organisme donné. Ce sont pour- 
tant ces rapports qui déterminent le jeu des parties et commandent le 
mode de vie de l’ensemble. De leur connaissance dépend le plus ou le 
moins de notions exactes que l’on aura sur les machines animées qu’étu- 
dient les naturalistes. 

» Les monographies d'espèces dévoilent immédiatement ces rapports et 
en font sentir l’importance. Elles mettent en évidence les relations de 
chaque appareil avec tous les autres; elles permettent par cela même de 
mieux comprendre l’enchaîinement des fonctions. Elles font donc vraiment 
connaître l'animal que l’on étudie; et, si l’espèce a été bien choisie, elles 
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éclairent en même temps l’histoire anatomique et physiologique de tout le 
groupe dont elle est le type. 

» MM. Vogt et Yung ont adopté cette seconde manière de présenter la 
description anatomique du Règne animal. Chaque classe sera représentée 
dans leur livre, au moins par une monographie. Quand le type général 
du groupe sera par trop variable, les ordres eux-mêmes seront l’objet d’une 
étude semblable. Des observations sommaires feront connaître les modifi- 
cations secondaires. Des figures trèsnombreuses, presque toutes originales 
et dessinées sur nature, accompagneront les descriptions. 

» Un livre comme celui dont il s’agit ici ne s’improvise pas, et l’on ad- 
mettra sans peine ce que M. Vogt me dit dans une de,ses lettres, que l’on 
y trouvera maints renseignements recueillis il yatrente ans en vue de la pu- 
blication actuelle. On comprendra aussi que la plupart de ces monogra- 
phies, alors même qu’elles ont pour objet des espèces déjà étudiées, doivent 
renfermer un certain nombre de faits inédits et que l’ensemble constituera 
un Ouvrage en grande partie original. 

», Comme on devait s’y attendre, les auteurs ont commencé par décrire 
les organismes les plus simples, et l’histoire des Hydroméduses n’est pas 
encore terminée. Pourtant le peu qui a paru justifie les appréciations pré- 
cédentes. Il sera facile de le reconnaitre en lisant surtout les monogra- 
phies de l’Alcyonium digitatum et de la Medusa aurita. 

». Les auteurs ont réservé pour la fin de leur livre les considérations 
générales et les vues synthétiques suggérées par la revue qu’ils vont faire 
de tout le règne animal. Toutefois, ils ont voulu indiquer, dans une Intro- 
duction, la manière dont ils comprennent les rapports des diverses branches 
de la Biologie,et le rôle dévolu à chacune d'elles: Cette Introduction est 
conçue dans un esprit essentiellement transformiste; mais, à vrai dire, elle 
n'estnullement darwiniste. On sait, en effet, que M: Vogt a pris de bonne 
heure, au milieu des partisans de cette doctrine, une position à part et très 
spéciale, Dans sa, première publication relative aux questions soulevées 
par Darwin, dans ses Leçons sur l'Homme, il s'écartait déjà du maître sur 
plusieurs points importants. Jamais il n’est tombé dans les exagérations 
hasardées des darwinistes à outrance et il les a, au contraire, combattues 
avec toute la verve que chacun lui connaît. Ses dernières publications nous 
apportent de nouvelles preuves de cette indépendance d'esprit. 

». Les darwinistes admettent que les diverses phases évolutives parcou- 
rues par l'embryon d’un animal supérieur, depuis l’œuf jusqu’à l’acquisi- 
tion de ses formes définitives, ressemblent aux phases qu’a présentées 
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l’évolution historique des espèces qui composent la série des ancêtres de 
ce même animal. MM. Vogt et Yung acceptent cette loi, dans ce qu’elle à 
de général; mais, d’une part, ils lui refusent le caractère absolu qu'on a 
voulu lui attribuer; et, d'autre part, ils veulent évidemment que lon ac- 
cepte les faits embryogérniques,-téls qu'ils sont fournis par l'observation. 
M. Vogt a vivement protesté ailleurs contre la pensée que l’embryogénie ou 
ontogénie, comme l’on dit aujourd’hui, puisse fournir des documents falsifiés 
à l’histoire de la filiation des êtres ( Phyl/ogénie). Il a fort bien montré que 
celté conception, hautement acceptée en Allemagne, introduit, dans Îles 
applications de la théorie, un arbitraire vraiment inacceptable. ( Revue 
scientifique, 5 et 12 mai 187%.) 

» . Cette fidéhté à l'étude dés faits a conduit MM. Vogt et Yung à se sé- 
parer de Darwin et de seés'diséiples sur un point assez important. On sait 
que l’illustre inventeur du‘tränsformisme explique l’évolution animale à 
peu près exclusivement Ipar l'irfluence qu'exerce la sélection naturelle, 
conséquence nécessaire de la lutte pour l'existence. Or, dans ceite lutte, 
la victoire appartient, nécessairement aussi, aux individus les plus forts, 
les mieux doués: Le perfectionnement lent, mais continu, des organismes 
résulte de ces/batailles incessantes. Envisagé à ce point de vue, le darwi- 
nisme a été proclamé la-doctrine du progrès et a inspiré à Darwin lui- 
même, comme à certains de ses disciples, des pages pleines d'enthousiasme. 
On admettait bien quelques transformations régressives, quelques cas de 
recul organique, mais on ne; voyait là que de rares excéptions. 

» MM. Vogt et Yung admettent, au contraire, que les faits de cette na- 
ture sont fortnombreuxet qu'ils sont la conséquence de cette division du 
travail physiologique, si bien étudiée par M! Milne Edwards: La s} éciali- 
sation harmonique, disent-ils, conduitseule au progrès; Fr spécialisation 
unilatérale, au contraire, mène à la dégradation; car tout développement 
prédomivant d'ensorgane ou d’un groupe d'organes ‘doit nécessairement 
avoir pour conséquence l’arrêt de développement, 6ù mème la régression 
des autres organes. Onvoit que nous avons ici l'application aux doctrines 
transformistes de: dla Loide balancement, formulée par Geoffroy Saint- 
Hilüire. 

» C’esten.partant de ce principe et de l'application de l’embryogénie 
à la phylogénie que MM. Vogtet Yung'apprécient les rapports de filiation 
entre les formes, animales fixées et les formes libres correspondantes. Poui 
faire mieux comprendre leur pensée, je citerai un exemple sur lequel 


M. Vogt insiste dans une ‘de ses lettres: Tout le monde est d'accord jour 


C. R., 1#63, 2° Semestre. (T, XCN\II, N° 1.) A 
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reconnaître que la Méduse est supérieure en organisation au Polype hy- 
draire qui lui donne naissance. Mais celui-ci est regardé, par à peu près 
tous les transformistes, comme la forme primitive; la Méduse est pour eux 
la forme dérivée. La théorie du progrès demande qu'il en soit ainsi. Au 
contraire, pour M. Vogt, qui s'appuie sur les phénomènes embryogé- 
niques, le Polype n’est qu’une forme dégradée et la Méduse représente le 
type primitif. Tous les zoologistes comprendront combien est considérable 
le rôle que cette manière d’envisager les faits assigne à la dégradation or- 
ganique, surtout dans la constitution des faunes marines. Le parasitisme, 
une adaptation trop spécialisée, et toute influence prédomivante, peuvent 
d’ailleurs conduire à des résultats analogues. En somme, tout progrès, 
dans une direction donnée, est accompagné, sinon de reculs, tout au 
moins d’arrêts plus ou moins marqués, dans d’autres directions. On voit 
combien nous sommes loin de la doctrine du progrès. 

M. Vogtse sépare de ce que l’on peut appeler l'Ecole orthodoxe de Darwin, 
sur une question bien plus grave que la précédente. Au moment même où 
M. Gaudry présentait son beau livre à l’Académie et déclarait avoir re- 
connu qu'il y a eu, non pas un seul enchaînement, mais plusieurs enchai- 
nements d’êtres dont le développement s’est poursuivi d’une manière indé- 
pendante (Enchaînements du monde animal; Fossiles primaires), je recevais 
de M. Vogt une letire contenant l’exposé de conclusions toutes sem- 
blables. Pas plus que notre Confrère, le savant génevois n'accepte la con- 
ception d’un développement monophylétique du règne animal. Il admet 
l'existence dans le passé de plusieurs souches distinctes d’où sont sorties 
des séries d’êtres parfaitement indépendantes. 

Mais M. Vogt va plus loin encore. Darwin, très explicite sur ce point, 
a insisté, à diverses reprises, sur ce fait, que la sélection naturelle a pour 
conséquence la divergence des caractères (De l’Origine des espèces, Chap. IV) 
et, par conséquent, l’éloignement de plus en plus grand des espèces. Or, 
dès 1877, M. Vogt demandait que l’on fit entrer en ligne de compte la 
convergence produite par l’action des milieux sur des types primitivement 
différents (Revue scientifique). ). Il pense que des souches animales diverses 
peuvent donner naissance à des séries d’êtres dont quelques-unes se rap- 
prochent et tendent à se confondre. Si bien que nous plaçons parfois dans 
la même classe, dans le même ordre et peut-être dans le même genre, des 
espèces dont dé ancêtres remontent à des souches CHBIRÈRE parfaitement 
distinctes. ( Lettre personnelle » 


» Je n’ai pas l’ intention d'examiner ici les conséquences qu'entrainent 


ré 
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à mes yeux ces différences de doctrine. Je me bornerai, pour en indiquer 
l'importance, à employer une image que j’emprunte à Darwin, 

» Ce grand penseur, reprenant avec plus de détails une comparaison 
déjà mise en usage par notre confrère, M. Naudin {Revue horticole, 1852), 
a représenté le développement de la vie sur la terre par un arbre qui a 
a grandi peu à peu, multipliant ses bourgeons, acquérant d’äge en âge de 
nouvelles branches. De ces bourgeons, beaucoup ont avorté; de ces 
branches, beaucoup sont mortes et sont tombées. Ce sont elles que nous 
retrouvons dans les couches géologiques, où elles constituent les fossiles, 
tandis que l’Arbre de la vie en est arrivé à couvrir le globe entier de ses 
ramifications sans cesse renouvelées et de plus en plus brillantes. Eh bien, 
à cet arbre unique, représentant tout le passé, tout le présent et même 
l'avenir de la création vivante, les travaux de MM. Gaudry et Vogt sub- 
stituent un bosquet, composé d’arbres distincts, dont il reste à déterminer 
le nombre et les essences. 

» Ce résultat enlève certainement à la conception darwinienne une 
bonne part de ce qu’elle a de grandiose et de séduisant; maïs le transfor- 
misme ne perdra rien à se séparer d’un système absolu et où l’hypothèse 
joue un rôle par trop considérable. Par cela même qu’il tiendra davantage 
compte des faits, il deviendra plus apte à rendre à la science positive des 
services que je n'ai jamais méconnus, tout en combattant la doctrine elle- 
même. » 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le système complet des combinants de deux 
formes binaires biquadratiques. Note de M. C. Srepnanos, présentée par 
M. Jordan. 


« On sait, d’après les travaux de M. Gordan, que les combinants de 
deux formes binaires 9 = a%''et 4 — b”*" coïncident avec les covariants et 
invariants du système simultané des formes 


a (pu B—=(p ds y=(p ds 


qui constituent les combinants élémentaires des deux formes + et 4. 

» On sait également, encore d’après M. Gordan, comment on peut 
former le système complet de ces covariants et invariants dans le cas où 
les formes &, £, y, ... seraient des formes quelconques des degrés 2m, 
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2(m— 2), 2{(m— 4), ..., respectivement, Pourtant, par suite de la dépen- 
dance qui existe dans le cas actuel entre les formes &, B, y, ..., le nombre 
des covariants et invariants fondamentaux du systeme dont il s’agit est 
bien plus restreint que si les formes &, B, y, ... étaient quelconques. 

» La manière dont s’opèrent ces réductions est précisément déterminée 
par la nature des relations qui lient les formes &, f, y, ... entre elles, re- 
lations qu’on peut obtenir, d’après le procédé que j'ai indiqué dans un 
précédent Mémoire (). Ainsi, par exemple, dans le cas (déjà bien étudié) 
de m = 2,oùl'onaentre les deux combinants élémentaires & et f la rela- 
tion (æ, «); — +f5?= 0, il y a déjà une réduction, celle de l'invariant qua- 
dratique (x, «), de «ï qui cède sa place de forme fondamentale à 8. Mais, 
pour les cas où m >> 2, le nombre de ces réductions est bien plus grand. 

» Dans ce qui suit, je vais donner quelques indications sur le système 
complet des combinants de deux formes biquadratiques (nm = 3), dont la 
connaissance est très utile pour l'étude de plusieurs problèmes intéressants. 

» 1. Deux formes biquadratiques o = af et 4 == b, admeitent deux 
combinants élémentaires à — 4% et ff = f5?, liés entreeux par la relation 

(a, a), — (&, 0), — 6°= 0, 
où nous avons posé 0 au lieu de 2f. On voit déjà par là que (x, 6), est ex- 
primable au moyen de (x, «&), et de 0. On déduirait également de l’équa- 
tion précédente que les formes (9, 6*):,, © étant un covariant droit de & 
(d'un ordre 2p6<2k), sont exprimables au moyen de covariants etinvariants 
droits de &! et des deux formes @ et D=(6, 6),, et ainsi de suite. 

» Le résultat de cette recherche.est que le système complet des com bi- 
nants des formes @, d contient : 1° huit covariants droits 


Ans dun 10 en Giga ble Hôit (ao L,9 LEE = (aire) 
p=pi=l(ai), l=lælai), AZ=A=lii), m=mi2{i,l,; 
2° quatre invariants droits 


RES Dre 00 (vai UD = Le UE 


3° treize covariants gauches 


(a Phoote, H),, (a; due, p} (a AN rele ERRErR 
COS CR EE, 6h43 CROIRE 


D : * ï: Fa . ‘ Ê 
(*} Sur les faisceaux de formes binaires ayant une méme jacobienne; p. 28-33 (Recueil 
des Savan's étrangers, t. X XVII }. 
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et 4° uu invariant gauche J, égal au déterminant fonctionnel (73)(m9)(lm) 
des trois formes quadratiques L, m, 0. 

» 2. C’est un fait bien remarquable que la ressemblance de composition 
qu’on: observe entre le système précédent et le système complet de la 
forme g°. Ainsi, non seulement chacun de ces systèmes est composé de 
vingt-six formes, mais aussi le nombre des formes d’un ordré (par rap- 
port aux variables) donné est le même pour les deux systèmes. En effet, 
si on envisage les formes 0, Dj (6, 0),, («,0),, (i, 9),, (1,0),, (m,0),, 
J=(10)(m0)(lm), du système précédent qui n'appartiennent pas au 
système complet de la forme &*, mais qui constituent des covariants et in- 
variants irrationnels de cette forme, on voit que la forme 9 — 87 remplace 
le covariantn=n,= (i, m),, Vinvariant Diremiplace l’invariant D=(/,n),, 
les formes gauches (x, 6),, (i,0),, (1, 6);, (m,6), remplacent respective- 
ment les covariants gauches (2, A),, (ë, n),, (L, n),, (mn, n),, et entin l’inva- 
riant gauche J'remplace l’invariant gauche R = ({n){({n){(inn) de &f ("). 

» Six de cés réductions, celles des formes 7, D, (i, n),,(l,n),, (m,n),,R, 
lesquelles contiennent: tous les symboles de 7, sont des conséquences de 
la réduction de 7 exprimée par l’équation 


+ Imæ (ls 4B)l+ 21 — ELBI LC 40—0o, 


où nous avons posé I — +Dy —+A(?). Reste encore la forme (5, A), dont la 
réduction, tout à fait indépendante de celle de 7, est exprimée par 


GA) Ham) G Dh 800 


+40 (à dut I(d,9) + #(15 6j: 


» 3. Les formules qui expriment les invariants D et R de «° en fonction 
des invariants A, I, B, C, J'sont bien intéressantes. La premiere donne 
l’équation 

® — 615+ Al' — 5BI — (AB + 5C)I?'#ACT 
+ L(LAB?+4BC— 3D) = 0, 


ayant pour racines les cinq valeurs de l’invariant rrationnelT de x. La 


(*) Je suppose ici que le système complet de la forme 47 soit composé. comme je l'ai 
indiqué dans ma Note du 28 mai passé. 

(2) Cette équation, ainsi que l’équation ?—0 suivante, a été donnée par l'auteur dans 
le Mémoire mentionné plus haut, (La valeur de I, donnée dans l'extrait inséré dans les 
Comptes rendus du 22 décembre 1881, doit être rectifiée comme’ci-dessüus. ) 


seconde donne 


et offre un exemple remarquable de la décomposition de certains inva- 
riauts de & par suite de l'introduction des invariants irrationnels I et J. 

» Je citerai encore ici deux autres exemples intéressants d’une décom- 
position analogue. La première est celle du discriminant de la forme &, (!) 
Ce discriminant, égal à 


de é(grat—B)(5r A’ AB 6C)— 2 (ÉAB+ BC —3D). 
6 9 > 22 3 


‘ 


se décompose, par suite de la réduction de D, en deux facteurs : 


4 te) 5 
2 NE jen pp 27 NV en PE 
E° + 3 5 Al 3 mÂÀ GB 
et 
do 208 age  I24a 3.0, du 
Gr 2É Ar — arte EAN ABC: 


dont le premier constitue le résultant des deux formes 9 = a% et 4 = bi. 
Le second exemple est celui de l’invariant de la forme &* dont l’évanouis- 
sement exprime que, parmi les cinq faisceaux 19 + p1Y ayant «Ÿ pour jaco- 
bienne, il y en a deux qui coincident. Cet invariant, proportionnel à ce 
que devient lé premier membre de l'équation ® = o lorsqu'on y fait 
I — A, donne en effet 


CRUE d 4 5370, 5 | 
a (SEA _ sb) (SA — FAB = 5C) 
4 


(e) 
2. are : 3 2 d 2 4 s 1 
= + FA) [6 A+ (SEA = 5B)1— A+ 3 AB 60 |) 


(*) On sait qu'une décomposition semblable a lieu pour le discriminant de toute forme 
binaire «2° définie comme jacobienne de deux formes ç = a%*! et 4 — b%*1 {voir Sazmow, 
Higher Algebra, 3° édition, n° 180). On doit à M. Brill (Math. Annalen, Bd. XX, p. 330- 
356 ; 1882) une généralisation remarquable de ce fait. 

(?) Les résultats de ce numéro ont déjà fait l’objet d’une Communication très succincte de 
l’auteur Sur les invariants des formes binaires du cinquième et du sixième ordre au Congrès 
de l'Association francaise, tenu en août de l’année dernière à la Rochelle, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations linéaires du quatrième 
ordre. Note de M. E. Goursar, présentée par M. Hermite. 


« On sait que l'intégration d’une équation linéaire du troisième ordre, 
dont les intégrales vérifient une relation homogène du second degré, peut 
être ramenée à l’intégration d’une équation du second ordre (LAGUERRE, 
Comptes rendus, t. LXXX VIII, p. 124 et 216; Fucus, Acta mathematica, 
t. I, p. 413). Il existe, pour les équations linéaires du quatrième ordre, un 
cas de réduction analogue qui ne me paraît pas avoir été remarqué. On 
peut l’énoncer ainsi, en se bornant, pour fixer les idées, au cas des équa- 
tions à coefficients uniformes : b 

» Si les intégrales d'une équation linéaire du quatrième ordre à coefficients 
uniformes F(u) = o vérifient une relation homogène du second degré, et une 
seule, celle relation pouvant étre mise sous la forme u,u,— uu;, les intégrales 
de celte équation sont les produits des intégrales de deux équations linéaires du 
second ordre, dont les coefficients sont uniformes ou racines d’équations quadra- 
liques à coefficients uniformes. 

» Voici le principe de la démonstration : 4,, u:, 3, w, formant un sys- 
tème fondamental d’intégrales qui vérifient la relation 


(1) UE Wjusy, 


soient (4, ), (4,)', (w,), (,) les valeurs que prennent ces intégrales après 
que la variable a décrit un contour fermé. On a 


— au, + bu, + cu3 + du,, 
€ 


(,) 

(uw) = eu, + fu + gus + hu, 
(us)=eu, +fu+gus+hu,, 
(4) 


au, + Lu Focus +d'u,, 


a, b, c, d, :.. désignant des constantes dont le déterminant A est différent 
de zéro. Les intégrales (z,)', (&)', (43), (4,) devront encore vérifier la 
relation (u,)(w;,) = (x) (43), que l’on peut écrire 


au + bus + cuy + du, eu +f'utgu;+hu, 
2) © —©° = ————— — ——  — ————— 
( eus + Jus + guz + lus au; + d'u, + c'u; + d'u, 


De plus, s’il n'existe pas entre les intégrales de l'équation F(#) — o de 
relation homogène du second degré différente de l'équation (1), comme 


‘ 
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nous le supposons, les équations (1) et (2) devront revenir l'une à l'autre. 
De l’équation (1) on tire 


ti LE (14 Us 
1 3 fl » e 
— Es OM = = JS 
U u, ü, u, 


si l'équation (2) est une conséquence de la premiere, on devra avoir, pour 
toute valeur «de w,, 5», 


So (ao, + bo + co, + d (e’ + /!)03 + go + 
3) — — = 7 
( leo + F 03 + soi + A (ao + Lo + c'es + d 


» Un raisonnement tout à fait élémentaire montre que, A étant différent 
de zéro, ceci ne peut avoir lieu que si chacune de ces fractions se réduit 
identiquement, par la suppression d’un facteur commun, à une fraction du 
premier degré, telle que 

Xe + Lo + Li 

cu ou Cr 
Un contour fermé décrit par la variable change donc ©, en une de ces 
deux expressions, et un raisonnement tout pareil montre qu'il en est de 
même pour w,, les valeurs finales de w, et de w, étant toujours de formes 
différentes. Posons maintenant 


u désignant une fonction quelconque de æ; on a, quelles que soient les 
constantes À, , v, p, 


fl Æ 
HE) = Hu). 
QUES P / A 
IUen résulte que, lorsque la variable indépendante décrit un contour 
fermé quelconque, les fonctions H{w,), H(w,) ne peuvent que revenir à 
leurs valeurs initiales ou s’échanger entre elles. Donc ces fonctions sont 
racines d’une équation quadratique à coefficients uniformes 


(4) + 29(æx)H + Y{x) = 0. 


» Soient H,, H, les deux racines de cette équation; considérons les deux 
équations linéaires 


dy [I 
| — + - H,y = O, 
+ (ns 2 
(2) j 
d?z ( 
SR MES IE, z — 10 
dx? 2 
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» Le rapport » de deux intégrales de la première, par exemple, satisfait 
à l'équation du troisième ordre 


m 2 JV 
Li. -5(7) — Ho): 


n 


» Choisissons deux intégrales y,, y, telles que le rapport ?* soit égal 
a 


à w,, et de même deux intégrales z,, z, de la seconde telles que À = w,; 


des relations précédentes on déduit 


(6) CRT NPANN PTE 7 


» Ceci posé, on reconnait bien aisément que les produits y,3,, Y2:2,, 
Ÿ1%25 J2aZ2 Constituent un système fondamental d’intégrales d’une équation 


linéaire du quatrième ordre à coefficients uniformes. Soient F,(P)—0 


cette équation et 2e la valeur commune des rapports (); si, dans l’équa- 
tion F,(P)= 0, on fait la transformation P = v(x)u, on devra retrouver 
l’équation proposée F(u) = o. Il en résulte que y(x) sera de la forme 
el%®d®, (}(x) étant une fonction uniforme de +, et les intégrales de F(u)=o 


seront 
Yi 8: e JS Y&) ne Vo e S'y) Has ÿi z,e JS) Ch Vase e J'Y) dx 


» Soient maintenant z,(x), %,(x) deux fonctions uniformes dont la 
somme est égale à Y(æ); si, dans les équations (5), on pose 


p2 === EST EN, 2 —= efrirdr 7, 


les intégrales de l’équation proposée seront précisément les produits des 
intégrales des deux équations du second ordre en YetenZ. c.Q.r.p. 

» Si les intégrales de l'équation F(u) = o vérifient une relation de la 
forme u° — u,u, et ne vérifient pas d'autre relation homogène du second 
degré, on démontre, par des procédés analogues, que l’équation n’est pas 
irréductible et admet pour intégrales les carrés des intégrales d’une équa- 
tion linéaire du second ordre. 

» Les conclusions sont un peu différentes si l’on suppose que les inté- 
grales vérifient deux relations homogènes du second degré. La discussion 
comprend plusieurs cas particuliers, mais ne présente aucune difficulté. 
J'indiquerai simplement les résultats. On est toujours ramené à l’un des 
trois cas suivants : 
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» 1° Chaque intégrale n’admet, pour chaque valeur de la variable, 
qu'un nombre fini de valeurs, pourvu qu’on ait fait disparaître le coeffi- 


k du HÉ : : 
cient de — dans l'équation proposée. 
dx? 


» 2° L'intégration se ramène à deux quadratures. 
» 3° Les intégrales de l'équation proposée sont les cubes des intégrales 
d'une équation linéaire du second ordre à coefficients uniformes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces du troisième ordre. 
Note de M. C. Le Paice, présentée par M. Hermite. 


« Nous nous proposons de faire connaître, dans ses traits généraux, 
un mode de construction de la surface du troisième ordre déterminée par 
dix-neuf points. | 

» Pour y arriver, nous établissons d’abord cette propriété : 

» Si, par un point P d’une surface du troisième ordre, on mène trois droites 
arbitraires Ë, n, €, les plans qui joignent tous les points de la surface à trois 
droites de celles-ci, X, Y, Z ne se rencontrant pas deux à deux, coupent res- 
pectivement Ë, n, 6 et des points Ë;, n:, &; dont les jonctions (c'est-à-dire les 
plans Ë;, n;,8:) enveloppent une surface de la seconde classe 3, tangente aux 
faces du trièdre En&. | 

» Il en résulte un moyen simple de construire la surface S, dont ov 
connaît trois droites X, Y, Z et sept points. 

» En effet, par l’un d’eux on mène trois droites arbitraires 6, n, 6. Les 
jonctions des droites X, YŸ, Z aux six autres points marquent sur ë, , 6 six 
groupes de points Ë;, n;, G; (11, 2,...,6). 

» Les six plans E;, n;, &; et les faces du trièdre £n£ sont neuf plans qui 
déterminent une surface de la seconde classe 3. 

» Il est facile, d’après cela, de construire linéairement autant de points 
qu’on le veut deS,; ces points correspondent un à un aux plans tangents 
de:»,. 

» De là nous déduirons le moyen de construire linéairement une sec- 
tion de S, par un plan quelconque. 

» Ce problème fondamental nous permettra de résoudre la question 
suivante : 

» Construire une surface du troisième ordre dont on connaît quatre groupes 
de trois points en ligne droite et sept autres points. 
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» Soient À, B, C, a, b, c, d les sept points donnés, et, en outre, p, P',P” 
distribués sur une droite d,; q, g’, g” sur une droite d,; r, r', r” sur une 
droite d,; s,s/,s” sur une droite ),. 

» En considérant d,, d,, d, comme trois droites d’une surface S,, on 
peut, par ces trois droites et les sept points s,5’, 5”, a,b,c,d, faire passer une 
surface du troisième ordre. 

» Les trois autres combinaisons analogues des éléments d,, d,, d,, d,, 
a, b, c, d donneront trois autres surfaces S',, S',, 5°. 

» Les quatre surfaces S,, S,, S,, S; passant par seize points déter- 
minent un système triplement infini de surfaces cubiques. 

» Ces surfaces coupent le plan ABC suivant quatre cubiques planes C,, 
C, C,, C:, caractérisant un système triplement infini de cubiques planes. 

» Il suffira de construire la courbe de ce système passant par les 
points À, B, C. Cette courbe, comme nous lé ferons voir, se détermine li- 
néairement de la manière la plus simple. 

» Nous pourrons ainsi construire linéairement la surface déterminée 
par les dix-neuf points et en trouver la section par un plan quelconque. 

» Il nous sera alors facile de traiter cette autre question : 

» Construire une surface du troisième ordre dont on connaît trois points en 
ligne droite et seize autres points. 

» Soient p, p',p” trois points situés sur une droite 0, et seize autres 
poinis a, b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l, m,A,B,C. 

» Nous pourrons grouper les seize premiers points de la manière sui- 
vante : 

» p, p', p’ sur une droite d\,; ab, cd, ef comme définissant respective- 
ment trois droites d,, d,, 9,3 et, enfin, les sept points g, k, à, j, #, 1, m. 
Le problème précédent nous permettra de construire la surface S, carac- 
térisée par ces éléments. 

» D’autres groupements des seize points nous donneront, de même, 
des surfaces S,, S,, S,. 

» Ces quatre surfaces S;, S,, S,, S, définissent encore un système tri- 
plement infini et coupent le plan ABC suivant un système triplement in- 
fini de cubiques planes. 

» Il suffira de construire la courbe de ce système passant par ABC. 

» On détermine, par ce procédé, la surface tout entière et une section 
plane de celle-ci, par un plan arbitraire. 

» Enfin, on est amené à construire une surface définie par dix-neuf points. 

» En effet, soient P et dix-huit autres points les éléments donnés. Par 
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le problème précédent, on peut disposer de ces dix-huit points de façon 
à construire deux surfaces S$,, $', qui les contiennent. Ces surfaces déter- 
minent un système simplement infini qui marque, sur une transversale 
quelconque, des groupes appartenant à une involution cubique. Il suffira, 
surune transversale passant par P, de construire les deux points du groupe 
de cette involution, caractérisé par P. 

» Comme on le voit, la surface S, passera par les dix-neuf points donnés 
et sera complètement déterminée par eux. 

» Nous ferons voir, dans le travail que nous espérons consacrer bientôt 
à ce sujet, que toutes les constructions dont nous aurons à faire usage 
peuvent s'effectuer à l’aide de la droite et du plan, en se servant des théo- 
ries que nous avons exposées dans nos Essais de Géométrie supérieure du 
troisième ordre. Nous aurons l’occasion, au surplus, d’aborder d’autres 
questions relatives au même objet, » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’applicalion de la méthode d’ Ampère à 
l'établissement de la loi élémentaire de l'induction électrique par déplacement. 
Note de M. Quer. 


« J'ai montré, dans ma dernière Communication, que les lois de l’in- 
duction par déplacement pouvaient être établies comme corollaires de l'É- 
lectrodynamique, et j'ai atteint ce but très rapidement en m’appuyant sur 
l'hypothèse assez généralement admise de la constitution intime des cou- 
rants. Cependant, comme il s’agit de lois dont les applications sont: nom- 
breuses et importantes, il m'a semblé qu’il ne serait pas inutile de s’af- 
franchir, autant que possible, de ce genre d’hypothèse, et je crois avoir 
obtenu ce résultat en recourant à la célèbre méthode expérimentale d’Am- 
père. Voici, très brièvement exposés, les principes qui m’ont servi : 

» 1° Hypothèse générale. — J'admets que l’action d’un élément de 
courant sur une masse élémentaire de fluide électrique animée d’une 
vitesse relative quelconque consiste en une attraction ou une répulsion, 
c'est-à-dire en une force dont la direction passe par les centres des deux 
éléments. Cette hypothèse, qui est la plus simple de toutes, et qui est une 
imitation de celles de Newton et d'Ampère, donne la direction de la force 
d’induction dont il n’y a plus qu’à déterminer la grandeur. 

» 2° Proposition. — La force d’induction est nulle lorsque, la direction 
de l’élément de courant étant perpendiculaire à la ligne des centres, la 
vitesse relative de l'élément induit a lieu suivant cette droite. En effet, si l’on 
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fait tourner autour de la ligne des centres oc le plan mené par elle et par la 
direction ds’ de l’élément de courant inducteur, la force g, qui est ap- 
pliquée à la masse 72 dans la direction oc, restera la même pour toutes 
les positions du plan, à cause de la symétrie de l’espace; l’action sur m 
deviendra donc 2g, si l’on fait agir à la fois deux éléments de courants 
égaux, l’un occupant la première position de ds’, et l’autre celle que ds 
prend après une demi-révolution du plan. Mais alors, les deux éléments de 
courant étant égaux, superposés et de direction contraire, se contrebalan- 
cent, et l’on a 
Dee ONNOUMEN = :0. 


Il sera du reste facile de s'assurer, en employant un conducteur replié 
sur lui-même, que les courants égaux, superposés et opposés de direction, 
ont des actions égales et contraires. 

» 3° Principe général. — Ta force g peut être considérée comme la ré- 
sultante des actions qu’exerceraient sur 7» les projections de l'élément in- 
ducteur (ci di’) prises par rapport à trois directions rectangulaires menées 
par son centre c. Ce principe, qui ne pent être douteux, sera vérifié par des 
expériences faites avec un fil replié en forme de polygone dont les côtés 
s’écartent peu de la direction primitive du fil. 

» La force g est aussi égale à la résultante des actions que l’élément de 
courant ds’ exercerait sur la masse m, si celle-ci était animée tour à tour 
de vitesses égales aux projections de sa propre vitesse # sur trois axes rec- 
tangulaires. 

» Il suit de ce principe général que la force g peut être remplacée par 
neuf composantes qui se réduisent d’abord à six, lorsque l’on choisit les 
axes de projection, comme le faisait Ampère dans une question analogue, 
et ensuite à deux seulement si l’on a égard à la deuxième proposition. Ces 
deux composantes sont: l’action g’ que la projection ds’ cos9’ de ds’ sur oc 
exerce sur la masse m animée de la vitesse #cos0, projection de v sur la 
ligne des centres, et l’action g” que la projection ds’ sin£ de ds’ sur la per- 
pendiculaire à oc dans le plan oc ds’ exerce sur m supposé animé de la 
vitesse #sin@ cosy, projection de # sur la direction perpendiculaire à oc 
dans le plan précédent. On a g = g'+ g”. 

» 4° Proposilion expérimentale. — L'action inductrice est proportion- 
nelle à la vitesse ? de l’élément m. Cela résulte d'anciennes expériences et 
d’un grand nombre d’expériences faites dans ces derniers temps. 

» Cette action est proportionnelle, ce qu'il est aisé de voir, à l’inten- 
sité 2. 
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» D’après cela, si l’on désigne par f(r) et F(r) deux fractions inconnues 
de la distance r des centres des éléments; on a 


g = moi ds'[sing sind'cosyf(r) + cosô sing’ F(r)]. 


» 5° Proposition expéi imentale. — L'action exercée par un système quel- 
conque de courants fermés sur une masse élémentaire m en mouvement est 
perpendiculaire à la direction ov de la vitesse y de cette masse. 

» Cette proposition résulte d’anciennes expériences connues : elle sera 
soumise à des vérifications nouvelles. Sa conséquence est que l’on doit 
avoir 


F(r)= 2 rftr)l. 


» 6° Proposition expérimentale. — Un solénoïde homogène, dont la 
directrice est une courbe fermée, n’exerce pas d’induction sur un conduc- 
teur en mouvement; la proposition n’est point douteuse; néanmoins, elle 
sera soumise à l’expérience. 

» Cette proposition, jointe aux précédentes, exige que f(r) soit égal au 
quotient d’une constante # divisée par r*, lorsque la force ne peut pas 
devenir infinie avec la distance. Ce résultat et le précédent s’obtiennent 
saus nouveaux calculs, parce que des questions complètement analogues 
ont été traitées dans l’Électrodynamique. On a ainsi 


k moi di, . EP 
432 : 1 à ' 
D — 5 — (sinÿ sin 6 cosy — +cosÿ cos0'), 


La dernière de ces formules donne la loi élémentaire de l’induction élec- 
trique par déplacement; elle montre clairement que les questions relatives 
à ce genre d’induction se ramènent à des problèmes d'Électrodynamique ; 
elle conduit aisément à la règle générale que j'ai donnée dans ma dernière 
Communication. C’est ce que je vais montrer. 

» G est l’action électrodynamique exercée par l’élément de courant 
(ci ds') sur un élément de courant (oi ds) placé au même point o que la 
masse "2 et ayant pour direction celle de la vitesse # de cette masse ou ov. 
La formule d'Ampère donne 


kiÿ dsds", . 3 3 
G= —;— (sm sin 0'cosy — :cos6 cos0’); 
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si l’on compare g à Get que l’on pose k'=— hk, mv — Hids, on obtient 
g = HG et le rapport H est indépendant de r69'yi ds’. 

» Je considère un système quelconque de courants fermés ou de portions 
de courants, et je le fais agir tour à tour sur #2 par induction et sur ds par 
action électrodynamique. Décomposons ces courants en leurs éléments 
a, a’, a”, .… dont les centres sont c, c’, c”, ..., nous aurons deux groupes 
de forces g, g', g”, .….; G, G’,G”,...; les forces correspondantes de ces deux 
groupes (g, G), (g', G'), (g”, G”),..… ont pour directions communes les 
lignes oc, oc’, oc”, …, et leurs intensités sont entre elles dans un rap- 
port constant et égal à H, puisque g — HG, g’ — HG’, g” — HG”, Il 
résulte de là que les résultantes p des forces d’induction g, g', ... et F des 
forces électrodynamiques G, G’, G”, .. ont la même direction et sont entre 
elles dans le rapport des composantes, rapport qui est égal à H; ainsi 
l’on a p = HF. 

» L’intensité : du courant supposé dans ds et la longueur ds sont deux 
quantités arbitraires; on peut les choisir de manière que l'on ait £ ds — 2mv; 
alors H — <het p = h+F. Ilsuit de là que la force d’induction p a la même 
direction que l’action électrodynamique qu’exercerait le système sur un 
élément de courant placé en o dans la direction op, et que son intensité 
est égale au produit d’une constante par la moitié de l’action électrodyna- 
mique qui aurait lieu si à ds était égal à 2mv. Dans certains problèmes, il 
sera inutile de connaître la valeur de la constante À. Si on voulait l’avoir, 
on pourrait recourir à l'hypothèse relative à la constitution des courants ; 
les formules précédentes permettraient alors de montrer immédiatement, 
pour ainsi dire, que À = 1 ou # = k, » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Aclions électrodynamiques renfermant des fonc - 
tions arbitraires : hypothèses qui déterminent ces fonctions. Mémoire de 
M. P. Le Cornir. (Extrait par l’auteur.) 


« Dans deux premiers Mémoires (1883, p. 222 et 1123 de ce Volume), 
les actions pondéromotrices les plus générales que l’on puisse observer ont 
été déduites de l'expérience seule, et ramenées à l’action d’un courant 
fermé sur un élément de courant, à l’aide des hypothèses les plus incon- 
testables, les neuf actions mutuelles entre les courants, les aimants et le 
magnétisme terrestre, dont six seulement sont observables, étant désignées 
collectivement sous le nom d’actions pondéromotrices, qui rappelle un fait 
établi dans les deux Mémoires précédents, préférablement au nom d’actions 
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électrodynamiques , qui explique ce fait par l’hypothèse des courants molé- 
culaires d'Ampère. | 

» Il s’agit maintenant de calculer l’action d’un élément de courant sur 
un autre. La solution, affranchie de toute hypothèse, renferme des fonc- 
tions arbitraires. On pourrait même se demander si l’action d’un courant 
non fermé, qui n’a jamais été observée, est autre chose qu’une fiction : car 
on ne sait pas si un courant électrique peut exister sans être fermé. Mais 
elle est réelle dans l'hypothèse des actions directes à distance, qui ramène 
tout à des actions mutuelles de points, et d’après celle d’un milieu continu, 
qui propage les forces apparentes à distance avec une vitesse nécessaire- 
ment finie; les actions envoyées simultanément par les différents éléments 
d’un courant fermé doivent ainsi arriver successivement à un élément 
linéaire d’un autre courant : on n’a pas encore conçu d’hypothèse permet- 
tant de les regarder comme fictives. 

» C’est pourquoi elles sont traitées comme réelles dans ce Mémoire, qui 
énonce les solutions déterminées d'Ampère et de M. Reynard, puis la so- 
lution générale, renfermant des fonctions arbitraires, que M. Maurice 
Lévy a donnée dans son cours du Collège de France. L'hypothèse d’Am- 
père et celle de M. Reynard determinent complètement ces fonctions; en 
sorte que les deux solutions respectives sont seules compatibles avec iles 
hypothèses de leurs auteurs. 

» Un courant fermé permanent à trois dimensions étant défini celui 
dont l'électricité ne traverse pas la surface, on a vu, dans lé premier Mé- 
moire, que son action sur un élément de courant extérieur s'exprime par 
un potentiel. Mais la forme de ce potentiel n’y a pas été donnée. Elle se 
déduit immédiatement d’une hypothèse que des expériences assez nom- 
breuses ont vérifiée pour le cas de deux dimensions : cette hypothèse con- 
siste à admettre qu'un courant permanent, à plusieurs dimensions, est décom- 
posable en éléments de courants linéaires ; en sorte que rien n’y serait changé, 
si une surface quelconque du rhéophore, ayant pour génératrices des lignes 
du courant, devenait isolante. 

» Dans les deux Mémoires précédents, l’élément de courant qui reçoit 
l’action a été supposé extérieur au courant agissant. Gette lacune est com- 
blée, dans le Mémoire actuel, au moyen de l'hypothèse suivante : les ac- 
tions électrodynamiques qui s'exercent à des distances insensibles suivent toutes 
les lois observées à des distances sensibles. , 

» Mais ces deux hypothèses ont besoin de vérifications expérimentales : 
deux vérifications possibles, mais qui n’ont pas été faites, sont indiquées. 
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La première, qui ne paraît pas facilement réalisable, est l’action d’un cou- 
rant fermé, fixe et permanent, à trois dimensions, sur un solénoïde fixe et 
fermé, plongé dans un liquide, Le fil solénoïdal est supposé recouvert d'une 
couche isolante, dont le diamètre extérieur est assez petit pour que la pré- 
sence du corps immergé ne change pas sensiblement les lignes du courant 
à trois dimensions. Soit 4 la masse qu’aurait le pôle positif du solénoïde, 
s'il n’était pas fermé : l’action qui en sollicite l’axe est la même que si cet 
axe était parcouru par un courant linéaire idéal, d'intensité 47u., et si les 
lignes du courant à trois dimensions devenaient les lignes de force d’un 
champ magnétique fictif, ayant pour force directrice l'intensité cubique du 
courant. 

» Une seconde vérification expérimentale sera indiquée dans un Mémoire 
sur l'induction. On admet qu’un courant permanent, parcourant un fil 
homogène, passe uniformément dans une section droite. Il en résulte que 
les lignes de force, dans cette section, sont des circonférences concen- 
triques, et que la force, constante sur chaque ligne, varie de l’une à l’autre 
proportionnellement à leurs rayons. Cette force intervient dans le calcul 
du coefficient de self-induction d’un fil fermé sur lui-même, et, comme on 
sait mesurer expérimentalement ce coefficient, on en déduit un moyen de 
vérifier les hypothèses déjà si bien vérifiées. » 


PHYSIQUE. — Moyen de désaimanter les montres qui ont élé aimantées par 
le voisinage d’un champ magnétique puissant. Note de M. M. Deprez. 


« Quand une montre se trouve accidentellement maintenue dans un 
champ magnétique, les pièces d’acier que contient son mécanisme inté- 
rieur subissent une aimantation qui en arrête la marche. Pour remédier à 
cet accident, sans avoir recours au procédé extrême du remplacement des 
pièces aimantées, il suffirait de faire naître une aimantation égale et de sens 
contraire à la première; mais, comme la valeur et la direction üe celle-ci 
sont inconnues, J'ai imaginé de tourner la difficulté au moyen de l’artifice 
suivant. 

» On dispose la montre dans un champ magnétique puissant, et on lui 
imprime un mouvement de rotation; la polarité qui tend à se former par 
influence se déplacera constamment avec l'orientation des lignes de force, 
sans ponvoir.se fixer jamais pendant toute la durée du mouvement, et toute 
trace de magnétisme disparaîtra de la montre si l’on parvient à la soustraire 
ainsi à l’action du champ qui l'entoure, Ce but est facilement atteint en 


CG R., 1883, 2° Semestre, (T. XGVIT, N° 4.) (® 
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la faisant tourner dans le champ magnétique, d’un mouvement hélicoïdal 
qui, l'éloignant graduellement, la fera échapper à une influence dont le 
sens et la direction varient d’ailleurs constamment jusqu’au moment où 
elle devient nulle. 

» J'ai souvent expérimenté ce procédé, toujours avec succès, sur des 
montres dont l’aimantation était quelquefois telle, que les secousses qu'on 
leur imprimait ne parvenaient même pas à les mettre momentanément en 


marche. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide chlorhydrique sur le protosulfure d’étain . 
Note de M. À. Drrre. 


«© I. Sulfure anhydre et acide anhydre. — V'acide chlorhydrique sec n'’at- 
taque pas lesulfure d’étain cristallisé à la température ordinaire; mais, dès 
qu’on chauffe, la réaction commence : il se forme de l’acide sulfhydrique 
et du protochlorure d’étain, et la décomposition est d’autant plus rapide 
que la température est plus élevée; on a 


SnS + HCI = SnCI + HS + (40,2 + 2,3 — 22 — Q); 


1 suffit en effet, pour que cette réaction soit possible, que la chaleur de 
formation Q du protosulfure d’étain soit inférieure à 20€!,5, ce qui a cer- 
tainement lieu. 

» IT. Sulfure anhydre et acide dissous. — Si l’on considère la réaction 


SnS+HCl dissous —Sn Cl dissous HS dissous +(40,6 + 4,6 —39,3 — QC, 


on voit qu’elle est possible, même avec de l'acide tres dilné, si la quantité Q 
est inférieure à 5C%1,3, De fait, à la température ordinaire, l’acide chlor- 
hydrique peut attaquer le sulfure d’étain cristallisé, mais le degré de con- 
centration de l'acide joue un grand rôle dans le phénomène; M. Berthelot 
a montré en effet (Mécan. chim., 11, p. 149-153-5065) que les solutions qui 
contiennent des hydrates stables seuls, et celles qui renferment en outre 
des hydrates dissociables, c’est-à-dire de l’acide chlorhydrique anhydre, 
donnent des réactions différentes, les secondes produisant quelquefois même 
des phénomènes inverses de ceux qui se produisent avec les premières. 

» Les faits que l’on observe avec le sulfure d’étain ont quelque analogie 
avec ceux que M. Berthelot a constatés sur la galène (IX, p. 562-564). 
l'attaque de ce sulfure par l’acide étendu à froid commence déjà avec une 
liqueur renfermant 83% d’acide pour 10008" d’eau, liqueur bien plus diluée 
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que celle qui commence à contenir de l’acide anhydre; en présence d’un 
excès de sulfure, il se forme du chlorure d’étain, de l'acide sulfhydrique, 
et bientôt l'équilibre s'établit dans des circonstances assez complexes qu'il 
est intéressant d'examiner. 

» 1° Quand on dirige un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution 
de protochlorure d’étain, le précipité formé n’a pas toujours le même 
aspect. On peut obtenir du sulfure brun marron foncé, mais on peut avoir 
aussi des paillettes brun rouge, micacées, chatoyantes. Elles se produisent 
dans un certain nombre de circonstances, et en particulier quand on fait 
passer un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution saturée de pro- 
tochlorure d'étain. Ces paillettes sont, non pas du sulfure d’étain, mais un 
chlorosulfure qu’un excès d'hydrogène sulfuré décompose ainsi que l’eau. 
Il est probable que la chaleur de formation de ce corps est intermédiaire 
entre celle du chlorure et celle du sulfure d’étain ; son degré plus ou moins 
complet de décomposition par l’eau intervient dans l'établissement de 
l'équilibre. à 

» 2° Quand on met de l’acide chlorhydrique en présence d’un excès de 
sulfure d’étain, ou quand on dirige un courant d'acide suifhydrique dans 
une solution de protochlorure, les choses se passent comme, par exemple, 
lorsqu'on fait agir du sulfate de plomb sur de l'acide chlorhydrique; au 
bout d'un certain temps l’équilibre s'établit dans la liqueur : on trouve à 
chaque température une infinité de quantités d'acides sulfurique et chlor- 
hydrique capables de se tenir deux à deux en équilibre vis-à-vis du chlorure 
et du sulfate de plomb. Il en est ici de même pour les acides sulfhydrique 
et chlorhydrique, qui se maintiennent en équilibre vis-à-vis du chlorure et 
du sulfure d’étain. 

» Si, au lieu de comparer entre elles les quantités de ces deux acides que 
renferme une liqueur en équilibre, on considère les proportions respectives 
d’acide chlorhydrique et de chlorure d’étain qu’elle contient, on s'aperçoit 
que pour chaque quantité d’acide il y en a deux de chlorure possibles, et 
très différentes entre elles. On se rend compte de ce fait, singulier au premier 
abord, en remarquant que la solubilité de l'acide sulfhydrique dans une li- 
queur diminue à mesure qu'elle s'enrichit en protochlorure. D'une part, 
une solution chlorhydrique faible attaque peu le sulfure d’étain, il se forme 
un peu d’acide sulfhydrique qui se dissout dans la liqueur sans la saturer, 
et une petite quantité correspondante de chlorure d’étain. Si, d'autre part, 
on dirige un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution saturée de 
protuchlorure, ce gaz y est presque insoluble; il se forme du sulfure d’étain, 
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et en même temps une petite quantité d’acide chlorhydrique capable 
d’équilibrer la faible proportion d’acide sulfhydrique qui sature la dissolu- 
tion; mais il reste une grande masse de chlorure inaltéré. Or, si dans ces 
deux expériences on fait en sorte que la quantité d’acide sulthydrique libre 
soit la même, celles d’acide chlorhydrique correspondantes seront aussi 
identiques, mais les proportions de chlorure que renfermeront les liqueurs 
en équilibre seront très différentes. On voit que, dans l’établissemént de 
l'équilibre, ce chlorure joue un rôle considérable et presque mécanique, en 
rendant la solubilité de l'hydrogène sulfuré de plus en plus faible, à mesure 
qu’il se trouve, lui, en proportion de plus en plus considérable dans la 
liqueur. 

» 3° Il y avait à examiner si, dans les solutions acides concentrées, 1l 
peut se former un chlorhydrate de chlorure d’étain, dont la décomposition 
par l'hydrogène sulfuré ne s’effectuerait pas comme celle du chlorure; 
mais il n’en est rien. Quand on fait arriver un courant d’acide chlorhy- 
drique sur des cristaux du chlorure SnCl, 2H0, ils fondent, donnent une 
solution acide de protochlorure et un nouvel hydrate Sn CI, HO. Il se pro- 
duit encore quand, dans une solution saturée d’acide chlorhydrique et de 
chlorure d’étain, on laisse tomber des cristaux de l’hydrate Sn CI, 2H0; 
ceux-ci blanchissent et se recouvrent de l’hydrate Sn CI, HO, la chaleur de 
formation des hydrates dissociables d’acide chlorhydrique étant bien supé- 
rieure à celle que dégage SnCl, HO en se combinant à un nouvel équivalent 
d’eau. Ainsi, dans les conditions ordinaires de température, il n’existe pas de 


chlorhydrate de chlorure dissociable par l’eau, et dont la présence serait | 


venue compliquer encore les conditions de l'équilibre. 

» 4° La température enfin joue un très grand rôle dans le phénomene ; 
une solution acide, sans action à froid sur le sulfure d’étain, l'attaque à 
chaud, et, comme l'acide sulfhydrique est d'autant moins soluble que la 
température de la liqueur est plus élevée, on comprend que les conditions 
d'équilibre soient essentiellement variables avec la température à laquelle 
on opère. 

» LIT. Sulfure hydraté et acide dissous. — L’acide chlorhydrique attaque 
à froid le protosulfure d’étain hydraté ; la réaction est plus rapide qu’avec 
le sulfure anhydre, et elle commence avec une liqueur plus étendue; il se 
forme en effet du protochlorure d’étain dès que la solution renferme par 
litre 10% d'acide chlorhydrique. Les composés qui prennent naissance sont 
les mêmes qu'avec le sulfure cristallisé, et l'équilibre s'établit dans des con- 
ditions analogues ; ici encore le chlorosulfure d’étain et le chlorure inter- 
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viennent, comme il a été expliqué plus haut, dans l'établissement de cet 
équilibre ; une fois qu’il est atteint, l’addition d’une petite quantité d’eau 
suffit pour le rompre et. pour faire apparaître dans la liqueur claire un pré- 
cipité de sulfure régénéré, qui se forme tantôt d’une manière immédiate, et 
tantôt au bout de quelques minutes seulement. 

» Avec le séléniure d'étain, les choses se passent tout comme avec le sul- 
fure; quant au tellurure que l'acide chlorhydrique sec décompose aussi à 
chaud, iln’est pas attaqué par cet acide, même en solution concentrée. » 


CHIMIE. — Sur la fusibilité des sels. Note de M. E. Msumexé. 


«D’après le bon conseil de M. Étard, les bains d'huile sont remplacés 
par un mélange d’azotates de potasse et de soude à équivalents égaux. 

» Un accident de préparation m’a conduit à faire étudier les variations 
de température offertes par le mélange des divers sels et le changement 
des points de fusion. Je me suis occupé d’abord des azotates; les résultats 
obtenus m’ont décidé à faire continuer cette étude pour d’autres sels et 
pour les binaires chlorures, bromures, etc. 

» Les azotates ont été purifiés avec de grands soins : l’azotate de po- 
tasse préparé par le bitartrate calciné, l’acide azotique pur et la cristalli- 
sation; l’azotate de soude par le bicarbonate cristallisé, etc. 

» Les actions ont été produites dans le platine, La mesure des tempéra- 
tures’a été faite avec un thermomètre que j'avais construit moi-même. 

» L’azotate de potasse fond à + 327°. J'ai retrouvé ce nombre tel que je 
l'avais obtenu autrefois pour étudier l’action du charbon sur un sel bien 
pur ; je donne ce nombre sans correction. 

» L’azotate de soude fond à 298°, point tres fixe. 

» Le mélange de M. Étard doune ainsi : 


CAES à nav e des J1400: Observation... .... 219° (M. Étard a donné 215°), 


» C’est un abaissement de 94°,8 (Maumené), 98°,8 (Étard). 


» Pour un mélange à poids égaux, le point de fusion s’abaisse encore 


un peu à 218° au lieu de 219°. 
» Dans les mélanges à plusieurs équivalents pour un, nous avons trouvé : 


AzOSKO. AzOSNaO caleul. Observation, Différence, 

( 0 0 0 
EN 1 320,7 265 à 247 — 55,7 à 73,7 
etre 1 318,4 » 244 — » 74,4 
Peu 1 313,8 srra19 —  _» 94,8 
RP 2 308,8 242 224 — 66,8 84,8% 
D 3 306,2 267 237 — 39,2 69,2 
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» Ces nombres ne peuvent être représentés par une courbe qui donne- 
rait le moyen d'analyser les mélanges des deux sels en proportion quel- 
conque par le point de fusion. La raison évidente, c'est l'irrégularité sin- 
gulière des effets obtenus avec certains mélanges, celui de 


3 AZO RO EL 1Az0'Na0 


par exemple. Je dois attirer l’attention sur ce fait qui s'est produit avec 
encore plus d’irrégularité pour le mélange AzO*KO avec AzO* AgO, 
comme je le dirai tout à l’heure. 

» Dans le mélange 3AZ20°,KO + 1 AzZO*, NaO, les premiers cristaux se 
forment à + 265°. Le thermomètre plongé dans le mélange et employé 
comnie agitateur garde sa surface libre de tout encroûtement : il donne 
donc nettement les températures. Or on ne saisit plus aucun point fixe; 
le mercure descend assez régulièrement jusqu'a + 247°, où la solidifica- 
tion est à bien peu près complète. Une irrégularité semblable à lieu pour 
les mélanges 

1 AZO*, KO + 2Az0*, NaO, ; 


I » + 3 » 


» Les mélanges de AzO*, KO et AzO”, Ag O nous ont donné les résultats 
suivants : 


je 11AZO*, KO + 1 Az0, AgO. 


» Les premiers cristaux se déposent à + 169°, le thermomètre descend 
jusqu'à 121°, sans point fixe; sa surface reste nette comme dans un liquide 
jusqu’à ce point, où la solidification oblige de le retirer, 

» Le calcul donne pour le point moyen (sans influence) 246°,8. 1] ÿ a 
donc un abaissement de 77°,8 au moins, — de 125°,8 au moment de la so- 
lidification. 


20 1,68 Az20°, KO + 1 AzZOŸ AgO (poids égaux). 


» Premiers cristaux à + 191°, le thermomètre descend à 131° sans 
fixité, calcul 262°,5, abaissement 71°,5 au moins, 131°,5 à la solidifi- 
cation. 

» Les mélanges d'AzO’, NaO et Az OS, AgO u’offrent pas ces irrégu- 
larités : 


1° 1 Az, NaO + 1 AZOŸAgO (1:2 en poids). 


» Le calcul du point de solidification, en supposant une moyenne, 


NTI 


: 
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donne 231°,7. On trouve un point fixe, mais à 251°,5; {a différence est en 
plus et de 19°,8. 


2° , 2AZ0°, NaO + 1 AzO*, AgO (poids égaux). 


» Le calcul indique + 248°. L'expérience donne 263°; différence en 
plus 15°. 

» Nous avons alors essayé le mélange des trois sels. 
À équivalents égaux, le calcul indique 258°,5. 

» Les premiers cristaux se forment à 190°, la solidification n’est com- 
plète qu’à 130°; il y a donc abaissement d'au moins 68, et à la solidifica- 
tion 128,5. 


LA 


» Le mélange de AzO*, CaO donne le résultat le plus fort. 

» Il est presque impossible de trouver directement le point de fusion 
de ce sel; on ne peut le fondre qu’au rouge sombre, maïs non sans déga- 
gement de vapeur rouge et séparation de CaO, dont on trouve des flocons 
en le dissolvant dans l’eau; mais on obtient la fusion d’un mélange, par 
exemple avec AzZO*, NaO, en faisant fondre ce dernier sel, seul, et ajou- 
tant le sel calcaire, desséché, peu à peu. On voit de suite combien l’in- 
fluence des deux sels est grande; les fragments de AzZO*, CaO, même plus 
épais que ceux de AzO, NaO qui restent encore, sont liquéfiés avant eux 
et la masse totale est bientôt fondue sans décomposition ni dégagement 
d’aucun gaz. 

» Dans le mélange à poids égaux : 

» Les premiers cristaux se forment à 235° et le thermomètre descend 
jusqu’à 216° avant d’accuser un point fixe; il s’y maintient d’une manière 
non douteuse pendant plus de cinq minutes. 

» Si l’on admet pour l’AzO',CaO le point de fusion (ou de solidifica- 
tion) à 450°, ce qui me paraît au-dessous du point variable et de beau- 
coup, le calcul indique 374° pour le point du mélange. 

» L'observation donnant 216°, nous avons là un abaissement de 158°, 
et, si l’on admettait 5oo° pour le sel calcaire, le calcul indique 399°, 
c'est-à-dire que l’abaissement serait de 183°. Je crois ce nombre plus 
vrai, tout en me proposant d’essayer nne évaluation précise en chauffant 
AzOCaO dans la vapeur de soufre (). 


{(*) AzOŸ, ZnO m'a donné des résultats sur lesquels tous les chimistes porteront, je 
crois, leur attention. * 

On sait que ce sel ne peut être chauffé, même légèrement, sans perdre de l’acide azo- 
tique et former des sous-sels ou des mélanges de sous-sel et d’oxyde. 

Il m'a été par conséquent impossible de saisir un point fixe pour ce sel, qui peut être 
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Dans une prochaine Communication, je donnerai les résultats fournis 
par les autres azotales et, je l’espère, une explication sériense des faits, :» 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur un nouveau procédé de dosage de l’urée. 
Note de M. L. Hucouxeo, présentée par M. Wurtz. 


Sans effectuer toute la série des opérations indiquées par.M. Bunsen, 
il est possible de doser l’urée dans l'urine en titrant alcalimétriquement le 
carbonate d'ammoniaqué obtenu, quand'on chauffe en vase clos au- dessus 
de Len. une solution aqueuse d’urée. 


» Il suffit de filtrer l’urine sur du noir animal, de l’étendre d’eau et ce Ja: 


cils en tube scellé à une température soreehinndt élevée. 
» Il né reste plus qu’à titrer le carbonate d’ammoniaque formé, en sub” 


stituant au tournesol la couleur d’aniline, désignée par le commerce sous lé ? 


nom d'orange n° s À 
» Les nombres qui suivent sont les résultats fournis parle dôsage de 
l’urée dans quatre urines différentes : 


Dosage 

par Procédé 
l'hypobromite, Méthode de 

par litre. alcalimétrique.  Liébig. 
19641. El 1948126109 “HG . 4! 20 ,6 25,0 
A POSE es 12,0 16,5 
HAEAR] 01 JS 00e à tr 32,7 34,5 
ÉCRIT URARLE METIAEITE "HT BLOUI 16,7 


chauffé'au deli ‘de + 160, et: revenir À la !température ordinaire sans solidification. 
J'ai essayé de le faire entrer tel quel dans le mélange de AzO*NaO et de AzO°Ca0 ; 
comme. j'avais introduit ce, dernier dans..le, sel de soude, j'ai. cru pouvoir chauffer 


Az0°,ZnO et y plonger lentement, en plusieurs fois, la quantité ; de mélange des sels, 


de NaO et CaO nécessaire pour constituer un mélange à équivalents égaux. 
À peine plongés dans AzO’, ZnO, les fragments de ce mélange, sans être chauffés au 
delà de leur point de fusion, 2109, deviennent le siège d’une action qui les couvre de bulles 


de vapeur rouge. Malgré l'agitation et un abaissement à 210°, le dégagement de ces vapeurs ë 


a lieu tant que le fragment n’est pas liquéfié. Il cesse de suite au dernier moment de cette 


liquéfaction, et les trois sels bien mélés ne produisent pas une bulle, pas plus que | V’ azotate 


de ZnO tant qu’i ’1l était seul, même à 223°, 


Le fait se reproduit À à chaque immersion nouvelle (nous en avons fait His et, quand 
1931010 


le mélange est liquide, on n’observe aucun dégagement. 


C’est un exemple frappant de la différence d’une action dé tontact & de l'action de 


G 
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» Le procédé alcalimétrique est applicable aux urines albumineuses, si 
l’on a soin de coaguler préalablement l’albumine par la chaleur. 
» Il n’en est pas de même pour les urines qui contiennent du glucose où 
” de la magnésie en quantités notables {*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'examen des corpuscules tenus en suspension 
: dans l’eau. Tettre adressée à M. Dumas par M. Eue. Marcnano. 


« Parmi les caractères essentiels de la potabilité de l’eau, celui de sa 
limpidité doit être impérieusement exigé. En général, et cela est ordinaire- 
ment suffisant, on le constate en s’assurant, par un simple examen, de là 
transparence parfaite du liquide, mais on obtient un renseignement plus 
complet quand on fait traverser, par un rayon de soleil, l’eau renfermée 
dans un flacon de cristal entouré d’un papier noir portant deux ouvertures 
rectangulaires opposées, dont l’une est destinée au passage du fluide lumi- 
neux, tandis que l’autre reçoit le regard de l'observateur. Lorsque le li- 
quide est optiquement pur, la lumière le traverse sans obstacle; mais, 
pour peu qu’il soit chargé de particules maintenues en suspension, cha- 
cune de ces particules, en s'éclairant, devient appréciable à la vue, lorsque, 
sans cet artifice, elles resteraient toutes invisibles. 

» Il n’y a rien de nouveau dans ce mode d'examen : c’est l'application 
du procédé employé par M. Tyndall pour constater la pureté optique de 
l’air. Malgré cela, il ne parait pas avoir été mis en œuvre jusqu’à ce jour ; 
car, ayant pensé à m'en servir, il m'a conduit, tout récemment, à une con- 
statation d’un très haut intérêt : il s’agitde la présence constante de certains 
corpuscules dans toutes les eaux du pays de Caux, et qui, j'en ai la certi- 
tude maintenant, doivent se retrouver dans les eaux naturelles de tous les 
pays. 

» Ces corpuscules, qui, jusqu'à présent, avaient échappé à mes re- 
cherches, sont hyalins et doués d’un pouvoir réfringent à peu près égal à 


mélange. Le thermomètre descend à + 170°, où la solidification devient complète après 
quelques deux minutes de fixité environ. 

Le calcul, pour un tel mélange, ne peut être fait avec un peu de précision, Si l’on 
admet que AzO®, Zn O serait devenu solide à + 10°, on trouve pour le point moyen 89,5. 
Ce point serait relevé de 80°,5. Je n’insiste pas. 

(:) Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de Chimie de la Faculté de Médecine 
de Montpellier. 
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celui de l’eau. Parmi eux il en est qui présentent des vacuoles remplies 
d’eau où de gaz. D'autres se présentent sous la forme de disques analogues 
aux didtüméés discoides. Ils ont tous une densité supérieure à celle de l’eau 
de mer (1,026) qui en contient des myriades, au moins à Fécamp. Ils résis- 
tent aux attaques des acides minéraux dilués et à celle des alcalis, caus- 
tiques étendus. Ainsi que je l’ai dit, je les ai retrouvés dans toutes les eaux | 
que J'ai pu examiner jusqu'à présent : eau de mer, eau des sources et des 
puits, eaux courantes, eaux pluviales, et même dans l’eau distillée qui a 
subi pendant quelque temps le contact de l'air, ce qui porte à croire qu'ils 
sont répandus aussi dans l’atmosphère. 

» Quoique présentant des diamètres de 0,002 environ, ils sont telle- 
ment flexibles, tellement malléables, qu'ils passent au travers des filtres les 
plus serrés, car un grand nombre de ceux qui sont contenus dans les eaux 
prises en boissons traversent le rein et se retrouvent encore dans les 
urines. 

Les germes des euglènes existent parmi ces corpuscules, et cette cir- 
constance, explique la profusion avec laquelle les matières vertes, surtout 
celle qui, porte le nom de Priestley, se développent dans tous les lieux ex- 
posés à la lumière solaire, directe ou diffuse, et à l'humidité. 

Parmi ces petits organismes, il en est qui me paraissent;jouer un rôle 
éminemment actif dans l’épuration des eaux chargées de matières orga- 
niques en putréfaction, ou susceptibles d’y entrer lorsque ces eaux, qu’elles 
soient, courantes ou stagnantes, sont exposées au contact de l'air. On sait 
que les matières en question s’oxydent alors et se transforment en acide 
carbonique et en ammoniaque ou en acide nitrique. Jusqu'à présent, on 
a admis que l’intervention gs l'élément comburant se manifeste par une 
action directe. Je suis porté à croire, maintenant, qu’elle n’est que la con- 
séquence d’un phénomène de nutrition subi par quelques-uns des corpus- 
cules en question, peut-être même par tous. 

» J'ai commencé, à cet égard, une série d'expériences et d'observations 
nt je soumettrai plus tard les résultats à l’Académie. Cette première 
Communication est faite surtout pour prendre date; mais, dans tous les cas, 
la profusion avec laquelle ces petits êtres non microscopiques sont répandus 
me paraît devoir être considérée comme un signe certain de l'importance 
du rôle qu'ils sont appelés.à jouer dans là nature. » ù 
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MINÉRALOGIE, — | Gisements, associalion et mode probable de formation de la 


barytine, de la célestine et de l'anhydrite. Note de M. Dixurararr, présentée 
par M. Berthelot. 


« M. Gorgeu vient de publier un important travail sur un mode de for: 
mation pussible de la barytine, de la célestine et de l’anhydrite à l’aide des 
chlorurés alcalins fondus. Comme cette question est une de cellesqui m’ont 
le plus occupé, je viens l’examiner à mon tour. 

Baryune. — Le gisement de la barytine est intimement lié à l'existence 
de toute une grande classe de filons métallifères; c’est là un fait tellement 
frappant que sa connaissance remonte à l'origine de la métallurgie. Les 
minerais dont le sulfate de baryte est le compagnon habituel et souvent le 
précursetir sont des minerais sulfurés. D’un autre côté, tous les minerais 
sulfurés ne sont pas en relation avec du sulfate de baryte. Les métaux ba- 
rytifères sont l’antimoine, l’arsenic, le plomb, l’argent, le mercure, le cuivre, 
le cadmium, le bismuth, le zinc et le manganèse. Or tous ces métaux, à l’ex- 
céption des deux derniers, sont surtout à l’état de sulfures dans leurs gise- 
ments naturels; ils ont pour le soufre une affinité exceptionnelle; leurs 
sels sont précipités par l'hydrogène sulfuré, même dans une liqueur acide, 
mais surtout leurs combinaisons les plus stables, celles vers lesquelles ils 
marchent constamment, sont les combinaisons sulfurées. Le zinc et le manga- 
nèse font exception. Le sulfure de zinc est encore une des plus importantes 
combinaisons naturelles du zinc, mais dans bien dés cas le sulfure de zinc 
s’est oxydé; la combinaison avec le soufre ne représente donc plus l’état 
d'équilibre le plus stable, c’est l’oxyde ; mais à en Jugér par ce qui se voit 
dans les mines de blende, l'énergie qui sollicite le sulfure de zine à passer 
à l’état d'oxyde est bien faible, car le sulfure n’est oxydé que sur une mince 
épaisseur, à l’exception des cas où des eaux chargées d'oxygène auraient, 
pendant longtemps, pénétré tout le gisement; au point de vueïqui nous 
occupe ici, le zinc est done un métal limite. Il en est tout autrement du 
manganèse ; pour celui-ci, l’état d'équilibre définitif est le bioxyde. L’asso- 
ciation du sulfate de baryte avec les minerais toujours suroxydés du man- 
ganèse à été longtemps pour moi un obstacle infranchissable, niais, depuis 
la publication du grand Ouvrage dans lequel M. Berthelot expose la par- 
tie de son œuvre scientifique qui comprend la Thermocliimie, toute diffi- 
culté a disparu au sujet de l’association du sulfate de baryte avec les mi- 
nerais suroxydés du manganèse; il y a plus, celte association fournira un 
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des arguments les plus décisifs qu’il me sera donué d'apporter pour prou- 
ver que toute une grande classe de minerais métalliféres n’a pu se former 
dans l’eau, à Ja température et à la pression ordinaires. Quoi qu'il en soit, 
et laissant même de côté, si l’on: veut, les oxydes de manganèse, une con- 
clusion générale ressort de ce qui vient d’être exposé : c’est que l’associa- 
tion du sulfate de. banyte, avec les, métaux dont l'état d'équilibre le plus 
stable correspond, au ;sulfure ne, peut être. un phénomène d'association 
fortuite; il ya là quelque chose de Iprofond, et,de fondamental qui im- 
plique, en particulier, pour. les substances ainsi associées, une origine 
commune. fs 

» Laissant de côté, pour la baryte,la-question d’origineique j'ai étudiée 
ailleurs, et se plaçant.au point deivue de l’observation pure; on constate 
que Ja barytine est surtout associée aux, minerais sulfurés énumérés plus 
haut. Or plusieurs,de cesisulfures sont très-valatils ; tous sont décomposa- 
bles par Ja chaleur en: présence de l'air, ce qui,serait,le cas. puisque Îles 
filons sont toujours des cavités plus ou moins ouvertes; tous, chauflés en 
présence des chlorures alealins fondus, éprouveraient, des transformations 
profondes. Cet ensemble de faits, dont il serait bien, facile d'allonger la 
liste, conduit à une même conclusion : c’est queiles minerais dont la gangue 
renferme du: sulfate de baryte n’ont jamais été soumis à l’action d’une tem- 
pérature notablement élevée, et, à plus forte raison, n'ont jamais été en 
contact avec des chlorures alcalins amenés. à l'etat de fusion ignée. 

». Célestine. — Malgré lesanalogies si grandesqui existent à tous.les points 
de vue.entre la barytine.et la célestine, leurs gisements sont aussi. diffé- 
rents que, possible; Ja barytine existe surtout,dans.les filons, tandis que le 
gisement le plus habituel et le plus important de la célestine est dans les 
terrains salifères; où,elle,est associée au .gypse-et-au.sel gemme, C'est avec 
celle association. qu'elle,se montre en petits.filons à Salzbourg, à Bex, à 
Bristol, à Toul,,et,surtout{dans les gisements célèbres dela Sicile; enfin 
on sait que c'est dans les marnes vertes dépendant de Ja formation gypseuse 
qu'on recueille à Montmarireet ailleurs, aux envirouside Paris, les rognons 
de strontiane sulfatée calcarifère si connus, depuis longtemps. 

» Les gypses des terrains salifères renferment, commejel’ai montré ail- 
leurs, des proportions.très sensibles de sulfate de strontiane à l'état de dis- 
sémination complète : j'ai fait voir ensuite qu’il en était de même pour les 
eypses dissous dans les eaux des mers actuelles, et j'ai tiré de ce double 
fait chimique un premier argument en faveur de l’idée que les gypses et 
les autres sels des terrains sédinentaires provenaient simplement de l’éva- 


CÉ63 ) 

poration de portions d'anciennes mers: Mais, comme question de fait, les 
gypses des terraïns Salifères sont strontianiferes. Des lors, si ces gypses sont 
riches en matières organiques, comme ceux de la Sicile et tous céitx qui con- 
tiennent du soufre libre, il seforme dans leur intérieur des polysulfures de 
calcium et de strontitin; ces polysulfurés, dissous et entraînés par l'eau, 
donnent} au contact de l'air, dusulfate de chaux, du carbonate de'chiaux, 
du sulfate de strontiane et''du soufre libre. Telle ést l’origine exclusive du 
soufre! dé Sicile, Tia réaction qui l’a produit ést identique à celle que 
M. Daubrée a fait connaître dans ces derniers temps pour des soufres de 
formation évidemment contemporaine trouvés en différents points dé’ Paris 
et qui sontisolés là où des platrastet des matières'organiques avaient acci- 
dentélleiientété réunis! D'ailleurs, eti dehors dé toute idéésur la formation 
du! soufre ét de la célestiné;il suffit d'examiner les magnifiques échantil- 
lons dé soufre de Sicilé qui existent dans toutes les collections/êt de rérmar- 
quér/Pimplantation complète de cristaux dé célestine sur des cristaux de 
soufre pour-acquérir immédiatement la certitude que les cristaux dé sul- 
fate de stroritiané se'sont déposés:sur le soufre à ‘uné température” infé- 
riéure à celle dela fusion dé‘ce dernier corps. 

» 'Anhydrite 22 T'anhvydrite alterne souvent avec le'sel gemme, ce qui 
rentrérait dans Fhypothèse de M: Gorgeu, mais ce sulfaté anhydre est tout 
aussi coiun dans lé gypse :'c'est ce qui a lieu, en particulier, pour tous 
les gypsés triasiques du'sud-est de la France; de plus, la ligne ‘de! sépara- 
tion ‘entre! le gypse ét lanhydrite est souvent absolument nulle. Ilest donc 
impossible que-de l'anhydrite dissoute dans du‘chlorure de sodium fondû 
ait pu*Venir ain$i altérnér avec di gypse qui camménce à pérdre son eau 
au-déssus‘de 160°. 

» Dé toute qui précède jeltire cetté conclusion, que les éxpériénces de 
M: Gorgeüne peuvent, én ancüne façon, être invoquées pour expliquer 
la formation dela barytine, ‘de’ la célestine et de lanhydrité existant dans 
les filons et dans les terrains salifères ; mais il s’en faut dé béaucoup que je 
considère les procédés‘ dé’M. Gorgeu Comme devant être rejetés; quahil 
la question chimique des volcans sera attiquée comme elle doit l'être, les 
expériences de M! Gorgeu prendront une importance dont il n’est pas 
ménié/pôisible à l'heure actuelle dé’ prévoir toute Ja portéei » 
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PHYSIOLOGIE. — Influence exercée par les principes contenus dans l’eau de 
mer sur le développement d'animaux d’eau douce. Note de M, H. ne VA- 
RIGNY, présentée par M. Vulpian. . } 


« Il peut être intéressant de rechercher quels sont, parmi les principes 
salins contenus dans l’eau de mer, ceux qui exercent l’action la plus nui- 
sible sur les animaux d’eau douce. À cet effet, j'ai étudié l'influence de 
ces principes sur le développement des œufs et sur les animaux mêmes. Il 
ne sera question dans cette Note préalable que des expériences faites sur les 
œufs de grenouilles et sur les tétards, 

» Parmi les principes dissous dans l’eau de mer, il en est deux sur les- 
quels il semble inutile de faire des recherches expérimentales : ce sont le 
sulfate de chaux et le carbonate de chaux. La nature, en effet, nous montre 
par de nombreux exemples que le développement des œufs et des tétards 
se fait parfaitement bien dans les eaux saturées de gypse et de calcaire. Du 
reste, la quantité de ces principes que l’eau peut dissoudre est, on le sait, 
extrêmement faible. Nous avons donc laissé de côté ces deux sels. 

» Restent, parmi les principes contenus en quantité notable dans l’eau 
de mer, les chlorures de sodium, de magnésium et de potassium et le sul- 
fate de magnésium. 

» Il y a environ 2£,20 de sulfate de magnésie par litre dans l’eau 
de mer. Une solution d’eau de rivière contenant cette proportion de ce 
sel et renfermant quelques herbes aquatiques a reçu une assez grande 
quantité d'œufs de ‘grenouille. Les œufs y ont parfaitement éclos, et les 
petits s’y sont très bien développés, sans que la mortalité dépassät celle 
que nous observions dans des bocaux contenant de l’eau pure et souvent 
renouvelée, Le sulfate de magnésie ne nuit donc pas à l’éclosion des œufs 
ni au développement des têtards, J’ajouterai que les tétards nés dans la 
solution renfermant 28",20 de sulfate de magnésie par litre n’ont aucune- 
ment souffert lorsque peu à peu la proportion du sel a étéraccrue au point 
que le rapport était de 4# par litre. 

» Le sulfate de magnésie n’est donc pas, à Ja dose où ilexistédans l’eau 
de mer, un principe nuisible aux animaux d’eau douce. 

» Le chlorure de potassium, que l’on trouve à la dose d’environ 0f,7 
par litre, n’est pas non plus un principe bien actif. Dans une so- 
lution renfermant ce sel dans la proportion indiquée, les œufs se sont 
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très bien développés, et les tétards n’en ont pas souffert. J'ai pu élever la 
teneur du liquide à plus de 3% par litre sans inconvénient pour eux. 

» Le chlorure de magnésium existe dans l’eau de mer à la dose d’en- 
viron 36,5. Les œufs placés dans une solution renfermant ce sel à la dose 
indiquée se sont bien développés; les têtards y ont vécu sans peine, et, à 
l'heure qu'il est, ils vivent dans une solution renfermant une quantité un 
peu plus considérable de ce sel, soit 4% par litre. 

» Ces trois sels, chlorure de magnésium, chlorure de potassium et sul- 
fate de magnésium, ne semblent exercer aucune mauvaise influence sur le 
développement des œufs ni sur celui des têtards. Il en est autrement du 
chlorure de sodium. Ce sel, qui se trouve à la dose de 20f° ou 25f par 
litre d’eau de mer, nuit beaucoup au développement des œufs de grenouille 
el des têtards. Il m’a été impossible d'obtenir. une seule éclosion dans une 
solution contenant 20% par litre. Le manque d'œufs de grenouille m'a 
empéché de savoir à partir de jquelle dose la présence du chlorure de so- 
dium entrave l’éclosion. L'influence de ce sel sur le développement des 
têtards est considérable, Je n'ai pu faire vivre dans une solution composée 
de 2lt d’eau douce et de 2! d’eau de mer que des têtards déjà âgés, 
encore apodes, il est vrai, mais longs de 0",04 ou 0",05. Les tétards de 
dix ou vingt jours y sont toujours morts rapidement. Pour ces derniers, ils 
ne peuvent vivre dans une solution contenant plus de 108" à 125 de sel par 
litre; encore faut-il agir progressivement. 

» Les têtards âgés de un mois ou six semaines que l’on force à vivre 
dans üne solution composée d’eau douce, et d’eau de mer à parties égales 
se développent très peu et ne grossissent guère. 

» En résumé, le chlorure de sodium est, dans l’eau de mer, le principe 
de beaucoup le plus nuisible au développement des animaux d’eau douce. 

» D’autres expériences en cours; sur les têtards et sur d’autres animaux, 
seront communiquées ultérieurement ». 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Application du chauffage dés vins pour la conservation 
des vins de consommation courante, dits « vins de coupage », Note de 
M. E. Hounarr, présentée par M. Pasteur. 


a J'ai fait de nombreuses expériences qui me permettent de présenter à 
l’Académie les résultats obtenus par l’emploi du chauffage appliqué à la con- 
servation des vins de coupage, destinés plus spécialement à l’alimenta- 
tion au détail de la population parisienne. 
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» Les ravages grandissants du Phylloxera venant chaque année réduire 
nos récoltes nous obligent malheureusement à être de plus en plus tribu- 
taires des vins étrangers, surtout pour les vins de consommation courante. 
Considérant leurs provenances, ces vins sont presque tous riches en ma- 
tières saccharines; coupés avec nos vins frais et légers, ils constituent un 
vin vraiment bon et avantageux, mais ils ne répondent plus aux exigences 
de la consommation de détail qui, recevant de l’épicerie parisienne ses 
vins beaux, clairs et bien livrés par 12%! ou 251, ne peut plus parfois les 
conserver dans des logements où ils supportent une température assez 
élevée, qui les fait refermenter par le fait de la proportion de sucre qu'ils 
contiennent toujours. 

» C’est pour obvier, autant que possible, à ces inconvénients de fermen- 
tation secondaire, que, depuis tantôt quatre ans, je me suis livré à de nom- 
breux essais de chauffage. Cette longue série d'expériences et les bons con- 
seils de M. Pasteur m'ont conduit à combiner un appareil qui me donne 
les résultats suivants : 

» Le vin, pris à la température ambiante des caves, soit en été de 12° 
à 15°, est chauffé au bain-marie dans un appareil à circulation continue, à 
l’abri complet du contact de l’air, atteint une température de 55° à 6o° et 
ressort entre 16° et 19°; le refroidissement du vin sortant se fait par le vin 
entrant ; le chauffage a lieu par le gaz avec retour de flammes, et est mo- 
déré par un régulateur qui, agissant automatiquement parle vin chaud 
sortant, règle l’arrivée du gaz pour conserver au vin chauffé une tempéra- 
ture constante. Le courant du vin est réglé par une canelle à vis volante, 
munie d’un cadran indicateur permettaut d'apprécier des fractions d’ou- 
verture infinitésimales. 

» Mon appareil est alimenté par deux réservoirs de chacun 12 000!, 
placés à l’étage supérieur, et le vin, sortant refroidi de l’appareil, remplit 
directement les barriques, préalablement rincées à deux eaux bouillantes 
et bien méchées. 

» Le débit de l'appareil est de 3o"!it à l'heure; la dépense est d’environ 
0,5 de gaz par pièce, soit environ o",15 par barrique ou of,o7 par hec- 
tolitre. 

» J'ai livré, l'été dernier, pres de 10000 barriques de vin de coupage 
chauffé dans les conditions ci-dessus, et n'ai plus eu, comme précédem- 
ment, de plaintes de fermentation. 

» J'estime enfin que ce chauffage raisonné, dans les conditions où je 
le pratique, ne modifie en rien l’état physique et analytique du vin; le goût 
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et la couleur, entièrement intacts, ne sont nullement vieillis, ainsi qu’on a 
pu le prétendre, au point qu'il est pour le moins trés difficile à un dégus- 
tateur expert d'établir une différence quelconque sur le même vin, avant 
et après chauffage. 

» J'ai d'autant plus de confiance dans les résultats obtenus, que j'ai pu, 
dès le printemps dernier, donner à ma clientèle le conseil de laisser ses 
vins d’étalage exposés à la chaleur de la montre de ses magasins, et que, 
dans ces conditions, aucun cas de fermentation ne s’est présenté. 

» J’ajouterai enfin que, sur mes conseils, la mise en litres est toujours 
pratiquée à l’aide d’un fosset à coton ayant pour objet de filtrer l’air en- 
trant dans le füt, en le débarrassant de tous les germes de ferments dont il 
peut être le véhicule. 

» Je ne crois donc pas trop m’avancer en prédisant une grande et géné- 
rale application du chauftage des vins, pour leur conservation, aux vins 
dits de coupage, déstinés plus spécialement à l'alimentation de détail de la 
grande consommation. » | 


M. Trève informe l’Académie qu’à la suite de l’examen, par le Conseil 
: d’Amirauté, des propositions qu’il a faites en vue d’éviter les explosions 
de chaudières, par voie ‘de surchauffe, l’expérimentation de'son procédé 
vient d’être prescrite sur des chaudières d’atelier, tant dans les arsenaux 
que dans les établissements de la Marine. 


M: Révrmer adresse dela Nouvelle-Calédonie la description.êet le dessin 
d’un Agaric phosphorescent. 

M. G. ANTone adresse à l’Académie un Mémoire relatif à la troisième 
loi de Kepler: 


M. D. Kzmn demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
trois plis cachetés qu’il avait déposés à la daté du 22 juillet 1876 et du 
11 septembre 1876 et qui avaient,été inscrits sous les numéros 3032, 3218 
et 3219. 


eures, l'Académie se forme en Comité secret. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OuyrAces REÇUS DANS LA SÉANCE DU 2 JUILLET 1883. 


Catalogue de la bibliothèque de feu M. 3. Decaiswe, classé par M. J. 
VEsQuE, avec une Notice biographique de M. le D' Ep. Borner. Paris, 
Ad. Labitte, 1883; in-8°. 

Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon; t. IT. Lyon, H. Georg, 
18383; in-4° cartonné. 

Fourmis, abeilles et quépes ; par Sir Joux Lursocx. Paris, Germer-Baillière, 
1883 ; 2 vol. in-8° reliés. (Présenté par M. Milne Edwards.) 

Essais de Géométrie supérieure du troisième ordre; par M. C. Le Parce. Ad- 
dition. Bruxelles, F. Hayez, 1883; in-8°. (Présenté par M. Hermite.) 

Synopsis des Diatomées de Belgique; par le D' H. Van Heurck. Anvers, 
édité par l’auteur, 1880-1883 ; 6 fasc. in-8°, texte et planches. (Renvoyé 
au Concours Desmazières. ) 

Mémoires et bulletins de la société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux ; 
année 1881. Paris, G. Masson; Bordeaux, Féret, 1882; in-8°. 

Annales de l’Université de Bruxelles. Faculté de Médecine, t. II, 1882. 
Bruxelles, H. Manceaux, 1882; in-8°. 

Les anomalies musculaires chez l’homme ; par le D' L. Tesrur; 3° fascicule, 
p. 339 à 574. Bordeaux, Imp. Gounouilhou, 1883 ; in-8°. 

Traité d’ Anatomie comparée pratique; par le prof. C. Vocr et E. Yuwc; 
1° et 2° livraisons. Paris, Reinwald, 1883; in-8°. (Présenté par M. de 
Quatrefages. ) 

Etude sur ia constitution moléculaire des corps, elc.; par G.-A. Love. Paris, 
Gauthier-Villars, 1883 ; in-8°. 

Le monde physique; par A. Guizzemin; t. IV. La chaleur; 17° série, 
liv. 162 à 171. Paris, Hachette, 1883; in-8° illustré. 

De la fièvre typhoïde. Ses causes. Son traitement spécifique par le sulfate de 
quinine; par le D' Rézarp pe Wouves. Paris, A. Delahaye et Lecrosnier, 
1883; in-8°. 

Moteurs à vapeurs. Etude pratique sur l’échappement et la compression de la 
vapeur dans les machines ; par O. Harrauer. Paris, Gauthier-Villars, 1883 ; 


br. in-8°. 
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Observations sur le mouvement et le choc des systèmes invariables ; par P. Gar- 
RIGOU-LAGRANGE. Paris, Gauthier-Villars, 1883; br. in-&°. 

Troisième Note sur les Dinosauriens de Bernissart ; par M. L. DocLo. Bruxel- 
les, imp. Hayez, 1883; br. in-8°. 

Den norske nordhavs-expedition 1856-1878. X. Meteorologi af H. Moux. 
Christiania, 1883 ; in-4°. 

Annual report of the chief signal officer to the secretary of War for the fis- 
cal year ending june 30, 1880; part. I, IT. Washington, government printing 
office, 1881 ; 2 vol. in-8°. (Deux exemplaires.) 
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(Séance du 18 juin 1883.) 


Page 1806, lignes 3, 4 et b, Lisez : l'élimination de l’élément centrifuge donne naissance 
à l’élément femelle ; l'élimination de l'élément centripète produit l'élément mâle. 


(Séance du 25 juin 1883.) 


Page 1850, ligne 6, au lieu de en somme, lisez chacun. 

Page 1878, lignes 5, 6 et 7, au Lieu de puisque M. Élie de Baumont a comparé des cris- 
tallisations de ces acides des cadavres unis à la baryte à un de ces sels à l’intérieur de l’Etna, 
lisez puisque M. Élie de Beaumont à comparé une des cristallisations de ces acides des 
cadavres unis à la baryte, à l’intérieur de l’Etna. 
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